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Face, f. f. en Ge'ometrie , défignc, en gen 
«n <leî pl.inj qui compofent la fiirface d'un potÿ^ 
hddrc ; ainfî , on dit que l’iicxahèdrc a fix faces. 
Voye\ POLYHÉDRE. 

La face ou le plan fur leoucl le corps cft 
appuyé, ou fuppofé appuyé, eli appellée propre- 
ment fa haft , âe les aulrés plans gardent le nom 
de face. Chacune des faces peut fervir de bafe, 
ou être fuppofée fenir de bafe. Cependant, lorf- 
qii’un corps cd long & étroit, comme un obé- 
lifque, on prend pour bafe la face la moins étendue. 
(O) 

FACETTE , f. f. ( Crbm. ) cfl le diminutif de 
face. Il fe dit des plans qui compofent la furfàce 
■d’un polyhédrc, lorfque ces plans font fort petits. 

Les miroirs & verres qui multiplient les objets, 
font taillés facettes. Voy. VERRE A Facettes 
ou PoLYllÈDXE. (O) 

FACTEUR, f. m. ( Arith. fir Alg. ) eft un nom 
que l’on donne à chacune des deux quantités qu’on 
multiplie l’une par l’autre , c’efl-i-oire au multi- 
plicande & au multiplicateur , par la raifon ({u’ils 
(ont & conllituent le produit. Fbyei Multipli- 
cation. 

En général, on appelle, en Algèbre , fadeurs 
les quantités qui fomtent un produit quelconque. 
Ainii , le produit a be J , 3 pour fadeurs a , b , 
t , d. 

Les fadeurs s’appellent autrement divijèurs , 
fur-tout en Arithmétique , & lorfqu’il s’agit d'un 
nombre qu’on regarde- comme le produit de plu- 
lieiirs autres, Ainli, i , 1,5, font divifeurs de 11; 
& le nombre 1 1 peut être confidéré comme cotn- 
pofe des troU fadeurs 1, 1, 5, &c, & ainfi du 
relie. Vnyei Diviseur. 

Toute quantité algébrique de cette forme x" 

Itt— 1 f«— i 

a X -fér +r, peut être diviféc 

exacicment par a-x-f-px-f-î,p&î étant des 
quantités réelles J 8t par conféquent x x p x 
cil toujours un fadeur de cette quantité. Je fuis 
le premier tpii aie démontré cette propolition. 
Voyc{ Us Mémoires Je l’Académie de Berün , 1 74S. 
Voyez aufjî Imaoinaire, Fraction ration- 
nelle. Equation , frf. 

La difbailié d'intégrer les équations dilféren- 
ticlles à- deux variables , confifle à retrouver le 
fadeur qui a dKpani par l'égalité à zéro. M. Fon- 
taine ell le premier qui ait fait cette remarque. 
V. Intéoral. (O) 

FACULES,(/#y?r(:n.) faeultr , luculi , font les 
endroits plus clairs dans le difque du folcil dont 
parloit déjà Galilée, on les a appellées ainli par 
tin diminutif de Fax flambeau i ce font en effa 
des parties qui fcmblentun peu plus lumineufesque 

mathématiques. Tome II , 1.‘ Partie, 



«fle du difque folairc ( V. Sebeiner, p. yi?) , 
lis que l’on a de la peine à dirtingucr. Il fem- 
blcroit, dit Calfini, que le folcil y ell plus épuré 
Qu’ailleurs ( anciens Mém. X, pap Soj - esa.) ; 
Lahirc les appelle taches lumineufes ( .lournal des 
Savans, 1680); clics environnent chaque amas de 
taches ; on les voit encore dans les endroits ou 
les taches ont paruj & fouvent la f seule , qui enve- 
loppoit un amas de taches , fe diflinguc du relie 
du folcil par un plus grand éclat ( Hilloirc de 
l’Acad. 1705 , pajf tatfj; c’efl une atmolphcre 
plus claire qui fuccéde quelquefois à l’atmolphcrc 
obfcurc ( Mém. 1705 , pap. 1 30 J. Les facules rede- 
viennent des taches ( anciens Mém. pap esy ) ; 

M. Silberfchlag les compare à des vapeurs lumi- 
neufes , & les obfervoit trés-diftinclement , fur- 
tout prés des Iiords du folcil, au mois d’oélobre 
1768 ( M. Bernoulli, Lettres Afiron, tyyr , p. 3). 

Le io juillet idqj, Hévélius voyoit une traînée 
d ombres & de facuUs dont la longueur étoit plus 
d’un tiers du Ibicil ( Selenogr. pag. 87 , foe. ) 

^ M. Meflier fc propofe d’en publier beaucoup 
d’obfcn ations ; les facules lui ont fervi plulicurs • 
fois à prévoir l’apparition des taches qiti n’choient 
pas encore entrées fur le difque du folcil. Foye^ 
Taches du Soleil. ( D , t .) 

FAISCEAU , ( Optique ) : alTcmblage d’une 
infinité de ravons de lumière qqi parienr de chaque 
point d’un objet é-clairé, & s’ctSidcnt en toutfens. 
Alors ceux d’entre ces rayons qui tombent fur la 
portion de la cornée qui répond à la prunelle, 
feront un cône dont la pointe eft dans l’objet, 

& la bafe fur la cornée ■, ainli , autant de points 
dans l’objet éclairé , autant de cônes de rayons 
réfléchis ; or c’eft l’affcmblagc de difl'ebens faif- 
ceaux optiques de rayons de lumière, qui iK-int 
l'image des objets renverfés dans le fond de l’œil. 

V. Rayon , V'isloN , frc. ( M. le ChevaUer de 
Iavcqvx t.) 

FAUTE ,( Lks fautes font inévitables, 

foit dans les conduites ou tuyaux qui amènent les 
eaux , foit dans les balEns & pièces d’eau , & il 
n’ert fouvent pas aifé d’y remédier. Quand le» 
niyaux conduiferft des eaux forcées , la faute fo 
découvre d’elle-mimc par la violence de. l’eau-, 
mais, dans les eaiu roulantes ou de décharge , il 
faut quelquefois découvrir toute une conduite pour 
connoltrt^la fadte : on remet alors de nouveaux 
tuyaux y on les foude , on les maflique, fuivant 
leur nature. Le moyen de connoiire une faute 
dans un balfin do glaife , ell de mettre fur l'eau 
une feuille d’arbre, de la paille eu du papier, & 
de fiiivre lecdtéoù elle fe rend. On y lait ouvrir 
le corroi-, on remanie les glaifes; & , pour Ici 
raccorder avec les autres, on les coupe en marc^ 
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ou par t'tages , & jamais en ligne droite , ce qui 
fcroit perdre l’eau. (A) 

FAULX, (Af/îron.) eft une des phafes des pla- 
nètes, qu’on appelle communément croiffant. 

Les afiionouics difeni mie la lune , ou toute 
autre planite,e(l en fàulx, faUata , quand la partie 
dclairèe paroit en forme de faucille ou de /aulx , 
que les Ijtins appellent faix, 

La lune «Il en cet état depuis la conjonflion 
jurqu'à la quadrature, ou depuis la nouvelle lune 
jufqu’à ce qu’on en voie la moitié, & depuis la 
quadrature jufqu'Ii la nouveUe lune^ avec cette 
ditférence que, depuis la nom elle lune jufqti’à la 
quadrature, le scmre ou le dos de la /aaÂ. regarde 
le couchant, étant ncceflaircmcnt toiqné vers le 
foleil, fir que, depuis la quadrature jufqu’à la nou- 
velle lune, le ventre regarrle le levant. ( O ) 

FAUX, ad). { Arith. 6 r Alg.) Il y a, en 
arithmétique, une régie qu’on appelle règle Je 
faajfe pajluon. Elle confifle i partager un nombre 
en parties proportionnelles à des nombres que l’on 
détermine relativement à l’état d’une qiiellion. Pour 
faire ce partage , on n’a befoin quelquefois que 
d’une feule fuppofition de parties proportionneflcs 
à celles du nombre qu'il faut divifer j quelquefois 
il faut faire deux fuppofitions. 

Règle d’une feule Faujfe Pofeion. 

Je ne puis mieux expliquer cette règle que par 
des exemples. 

Exemple I. Partager entre trois peifonnes , 
de manière que la^eeonde ait trots fois autant que 
la première ,&• la troifième autant que les deux 
autres à-la-fois l 

Je ûippofc que la -part de la première perfonne 
foit i**i fa part de la fécondé, fera & la pan 
de la troiliéme,feia i* plus ;**, ou 4**. La totalité 
de ces trois pans cil 8“. Ainft , la fuppofition que 
j’ai faite ert faulfe, puifqu’elle ne me donne que 
8** pour la toijliié des parts fiipnofées, tandis que 
la totalité des vraies parts eft 658*. Mais il cft évi- 
dent que les parts fuppofées font proportionnelles 
aux vraies pairs , & que la totalité des parts fiip- 
pofées cft i chaeune des parts fiippofe'cs, comme 
fa totalité des vraies prts cft à chacune des vraies 
pans. On aura donc les vraies parts par ces trois 
proportions : 

I". 8 : 1 : ; 658*: première parf vraie qu’on rrouve 
hre 81“ ^ , 

i.’8 : ; :: 658* : fécondé parf vraie qu’on trouve 
être aa6“ 15*. 

5 S : 4 : : <5 S*: ttoifième pan fraie qq’on trouve 
être 519**. 

Exemple 11 . Partager le nombre 710 en trois 
parties y telles que la première foit à la fécondé , 
comme 4 çft d a , & que la fécondé foit à la troifième , 
tomme ^ cji à 6 t 

Siippolbns que la première pan foit exprimée- 
jiar 1 ; en faifani cette proportion 3 : 4 : : 1 : un 
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quatrième terme. Ce quatrième terme J reprèfentera 
la féconde p,irt j & en faifant cette autre pro])or- 
tion , 4 : 6 ; : ♦ ; un quatrième terme, ce quatrième 
teime ou * rcprèieniera la troiftème pan. La 
toraliié de ces trois pans eft 1 plus ' plus |,c’cft-i- 
dire ( en réduil'ant les deux fiaélions au même 
dénominateur, & l'eniicr 1 en une fraclion qui ait 
ce nièmc dénominateur), plus 4f plus fri « 
mii fc réduit A fy- Doit Ion voit que la fuppo- 
ntion eft faillie; mais on aura les vraies parts, en 
faifani ces trois proportions : 

I.* ff ; I : : 7x0 : première vraie pan qu’on troiiro 
être 183 

a.*T7 : î î : 7x0 : fécondé vraie pan qu’on trouve 
arc X44 

î-’vf i * :: 710: troifième vraie part qu’on trouve 
être 192 22. 

Exemple III. Trouver un nombre dont la moitié' , 
le quart & le cinquteme fajfent enfemhle 6c 1 

Repréfentons le nombre cherché par 1 , fa moitié 
fera ÿ ; fon quart , f ; & la cinquième partie, f. Je 
réduis les trois fraélions f s à> ! même dénomi- 
nateur ; elles deviennent jf, fe, , ou bienf|, 
ïVi Puis je les ajoute enfemhle; ce qui me 
donne f| pour la loralitc des parts fuppofées. La 
fuppofition cft faiifte; mais elle va donner le vrai 
nombre dierché, en faifant ceiic lèglc de trois 
fimple. 

Si la fraSion f* contient la moitié' , le quart (e 
le cinquième de J ; Je quel nombre ^ 60 contient -il 
la moitié y le quart Ce le cinquième 7 

•Ainfi , la proportion qui réfoul cette queftion 
cft fl ; I : ; 60 : au nombre cherché qu’on uouve 
être 63 

Règle de deux Tauffes Pofitionx. 

Les exemples jprécédens n’om demandé qu’une 
feule faulfe pofuion; le fuivani & ceux de même 
nature en demandent deux. 

Exemple. Partager entre trois perfoanei , 
de manière que la fcconae ait deux fois autant que 
la première, & 6* de plus; Ce que la troificme-ais 
autant que les deux autres , Ce 10** de plus? 

En fiippofant que la part de I.1 première perfonne 
foit r“; celle de la feioodc fera 2'‘ dus 6*, ou 
8**; celle de la iroifième fera i** plus y* plus 1:*, 
ou 19*; & 1.1 totalité de ces trois parts kra aS*. 
Celte fiippofiiion cft faulfe, parce que la totalité 
des parts fuppofées ne fait pas 3co*‘. De pins , les 
parts fuppofées ne font pas proportionnelles aux 
véritables parts. Car, dans la féconde part, il entre 
le nombre invari.nble 6** ; & , dans la ttoifième , 
il entre le nombre invariable 6* plus lo“, ou 16*. 
Or , en faifani changer la prenvière pari 1 , les 
deux nombres invariables , dont nons venons de 
parler, empéeherom que la féconde & la troifième 
parts ne cliangeni pioporrionnellemcnt à la pre- 
mière. Si nous voulons donc avoir des propor- 
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lions pireilles i ccIIk du prcniier cas , négligeons 
dans la fécondé & la troiliéme parts fiippoléc-, les 
nombres invariables qui les alieclem ; & retftin- 
chons la fommc 6** plus i6*, ou il* de ccs mêmes 
nombres , du nombre propofé )CO*. Il nous ref- 
Isra i78 i partager en trois parties, telles que la 
féconde foit double de la première, & que la 
troifiéme foit égale i la fommc des deux autres. 
Ainfi, on aura les trois parts véritables de ce der- 
nier énoncé , en fàifant ces trois proportions : 

I-* 6‘. I :: 178“ : première part qu’on trouve 
être 46“ 6^ 8»v. 

i.° é : 1 : : ït 8“ : fécondé part qu’on trouve 
être I jJ' 4*c. 

é. : J : : 17^ ; iroifième part qu’on trouve 
être 159“. 

Maintenant, pour avoir les parts conformément 
à l’énoncé de la quellion fondamentale, il faut 
ajouter 6** à la féconde des parts qu’on vient de 
irouvcr, & 1 6* à la troiiiè'ine. Par ce moyen. 


on aura , 

Première pan cherchée 4(1*' 6-^ 8^ 

Seconde part cherchée 98 IJ 4 

Tioifièmc pan cherchée 155 o- o 


Somme 500“ 

En Algèbre , on appelle quelquefois racines 
faujfct , les racines nigaavet d’une équation. Voyei 
IS’ÉOATIVE. (L.B.) 

FENTE, (HydrxuL): fe dit, dans une gerbe 
d’eau , de plufieurs feniet circulaires oppofées Tune 
à l’autre , que l’on appelle portions de couronnes. 
Ce font foment des ouvenures en long, fornuni 
de petits parallélogrammes. {K) 

r EL’ , ( Pompe ù ) ( Hydraul. ) La prtmiére a 
été conflruiic en Angletene plufieurs auteurs fe 
font occupés fuccdm emeni à la perl'célionncr & 
i la fimplilier. On en peut regarder Papin comme 
l’inventeur : car que fait celui qui conflruii'iine 
pompe à feu ? il adapte un corps de pompe ordi- 
naire f la machine de Papin. Voyei Jon Ouvrage. 

Tout ce que nous allons dire de cette pompe, 
efi tiré d’un mémoire qui nous a été communiqué 
avec les figures qui y font relatives , par M. P... 
homme dun mérite dillingué, qui a bien voulu 
s’intérelTcr i Ig perfcclion de noue ouvrage. 

Detail explicatif Je la Machine du bois de Bojfut , 
proche Saint - Cuilain , en la province •du 
Hainault autrichien , pour élever les eaux par 
, VaSion du feu. 
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de trois pouces de diamètre, dont les paliers por- 
tent fur un des pignons du bitiniens qui renferme 
la machine. Les extrémités de cette poutre font 
accompagnées de deux jantes canelées e , /, de 8 
pies X jwuccs de longueur , fur 10 & 11 pouces 
de groucur, dont la courbe a poitr centre le point 
d'appui g. Les chaînes qui y font fufpendues, font 
toujours dans la même dircélion : fa première h 
porte le pifton du cylindre ; & la fécondé i le 
grand chevron , qui meiir les pompes afpirantes 
pour élever l'esiu ilu puits, laquelle fe décharge 
dans la bafehe A , où elle cA toujours entretenue. 
Sur une des faces de la même poutre, cA attachée 
une autre jante l de fix piés de longueur fur 5 
pouces par les deux botits , & dans le milieu 1 1 
pouces , 6ir ; pouces d’épaiA’ettr , femblabic aux 
prc'cédentes , qui fait agir le régulateur avec le 
robinet d’injeflion ; elle foutient itnc chaîne m , 
à laquelle aboutit une couliA'e ma, fervant ù 
ouvrir & fermer le robinet d’injcélion , & i mou- 
voir le diaphragme nommé régulateur, qui réglé 
l’aélion de la vapeur de l’eau chaude. 

Art. 1. D’uiu pompe refoulante , avec fin tire- 
boute & fis dimenjiora. Le tire -boute n a 9 piés 

pouces de longueur , fur i pouce de diamétro 
fV. /K) , cA attaché avec des écrous & éttieri 
e fer, au grand cherron aboutiTant .au piAon O, 
d'une pompe refoulante de 4 pouces 4 lignes de 
diamètre, qui élève à yd piés une partie de l’eau 
de la bafehe K provenant du puits , montant par 
un tuyau p de 5 pouces 5 lignes de diamètre , fe 
déchargeant dans une cuvette y ( PI. III , fig. 6 , 
qui repréfente le plan du troifiéme étage réiliiit , 
ainfi que tous les autres plans de celte machine, 
ü une échelle fous-double de celle des coupes ver- 
ticales , contenues dans les Planches I V Se V ). 
Celte cuvette ferl à entrete-nir le robinet d’injeélion 
dont on expliquera l’effet. Le piAon de celte pompe 
cA de 4 noue, x lig. de diamètre y il cA fcmblabla 
à celui du plan 7. 

Art. y. Des pompes afpirantes çui eTevent Peau 
fuceejjivement du puits , avec les dimenfwns. L’ou- 
verture du puits XY {PI. I, fig. t), qui cA le plan 
du rez-de-chauffée, cA de fix piés en qnarré. Au 
144 piés de profondeur y & de 60 piés en 60 niés , il 
y a deux balchcs A , r, vifibles dans la Planche I Y, 
dont on peut connoitre les dimenlions par l’échelle 
de cette planche. Dans la bafehe r, eA un corps 
de pompe afpirame de 9 pouces de diamètre ; & 
dans la Irafchc A , trempe le tuyau d'afpiraiion de la 
pompe fupérieure de 4 pouces 6 lignes de dia- 
mètre. 'Tous les piAons de ces pompes dm 8 pouces 
y lignes de diamètre, fur 6 piés de levée. Voye^ 
leur conAruèlion, PI. III, fig. ly, 14, ly, x6. 
Les chevrons qui foutknnem les piAons ont y 
pouces qiurrés, & font lufpmduj A un autre iar 
de fix pouces en quarré, compofé de plufieurs 
pièces liées les unes aux autres , comme on le voit 
par le profil , xx,pl. VI. 11 $ conipofcnt un 
train fufpendu k la jante du balancier qui eA au* 


Article I. Du balancier, qui efi la principale 
partie de la machine ; des jantes qui V accompagnent , 
& de leurs dirrurfmns. Le balancier eA compofé 
d’une groAc i>oiurc « , h , de lé piés 8 pouces fur 
10 & ly pouces de groffeur (PI. III Se IV ) , 
foutenue dans le milieu par deux tourillons c , d , 
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citlTii! tlu centre du puits, & au fond duquel eft 
un puifirt où s ienncm fc mlTembler les eau* de 
tous les rameaux de la mine. Dans ce piiifan , 
trempe le ntemier tuyau d’arpirariun d’une pompe 
qui afpirc l’eau à z8 piés de hauteur, & remonte 
^ar le tuyau aH-defrus du pirton de 51 piiH, pour 
ê décharger dans les bafclicsy d’où elle e(l reprife 
par une la onde pompe , tpii l'élivc encore a 18 
piès plus haut, & 51 piés plus haut que le pifton , 
01 fuccelTivemcnt pr d’autres qtii la font monter 
de bafehe en bafehe , parce que tous les pillons 
de ces pompes jouent tous enfcmblc. Au relie , 
on voit , pLincÂe /K, la manoeuvre d’unrelaij il 
y en a encore trois fcmblables avant d’arriver au 
puifart : on obfcrvera que le puits dont nous par- 
lons, n’a lieu que pour piiifer les eaux Hé la mine. 

Art. 4. De la fitaation du balancier, loifjue 
la machine ne joue pas. La charge qucfoiiiieni la 
chaîne ref ( Pl. JK), & le lirc-boute n ell beau- 
coup plus ^ande que celle que portent les chaînes 
h,m , lorique le poids de la colonne d’air n'agit 
pas fur le pidon u ; ainli, la fmiaiion naturelle du 
balancier dl de s’incliner du côté du puits , au lieu 
que la planche V le repréfeme dans uns fens con- 
traire, c’ell - il - dire , dans celui où il fe trouve 
lorfque l’injeélion d’eau froide ayant condenfé la 
vapeur renlermée dans le cylindre, le poids delà 
colonne d’air fait bailTer le piflon ; alors l’eau du 
puits efl afpirce, &. celle de la bafehe K cil refoulée 
dans la cuvette q. .Mais quand la vapeur vient à 
s’introduire dans le cylindre, fa force étant fupé- 
rieure au poids de la colonne d'air, foulévc le 

E illon , lailTe agir le poids des attirails que porte 
1 chaîne i et , & le tiie-boute n o , & le balancier 
s’incline du côté du puits , qtti cil la limaiion ou 
il relie lorfque la machine ne joue pas , parce qu’il 
s’introduit de l’air dans le cylindre au-dertous du 

f iillon , qui fe met en équilibre par fon rcffortavcc 
c poids de celui qui efl au-dduis. 

Art. 5. Le mouvement du balancier efl limite' 
par des chevrons à rcjfurt. Pour limiter le mouve- 
ment du balancier & amortir fa violence, pour 
nue la machine n’en reçoive point de trop grtmdcs 
fecoufles , l’on fait fortir en dehors du bàtiniem 
les deux extrémités U' des deux poutres , pour 
foiitcnir deux chevrons à rcllort recevant les boii- 
Jons X (pl. III (r IV), qui iravcricni le Ibm- 
nKt des james du balancier ; & c’ert la même 
chofe du côté du cylindre pour le fotilaçcr dans 
fa chiite. 

Art. 6 .J}efiriptien du cylindre avec fis dlmen- 
fions. Le cylindre y '/.( pl. li^ S/ V ) aceoin- 
pagné des nivaux qui contribuent au jeu de la 
machine 1 il cil de 1er coulé bien alaifé, il a inté- 
rieurement 1 piés <! pouces 6 lignes , fur 8 piés 
llx pouces de hauteur en dedans a livre, & un 
poiiee d'épaifleiir. A fix pouces au-tlellbus de fon 
lommcl 6c. régne tout autour un bord .d y , fur 
lequel efl attachée une coupe de plonsh ^ B , de 
Il pouces de lumeury & à } piés 6 pouces plus 
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bas , il y a un fécond rebord O , fervant à le fou* 
tenir fur les deux poutres D , où il dl arrêté par 
deuJ traverfes de bois E. 

Art. 7. Le cylindre efl perce' da deux mut 
oppofes pour deux caufis effcntielles. .K trois pouces 
au-dedliis de la bafe, le cylindre efl percé de deux 
rrous oppofés l’un à l’autre, chacun accompagné 
d’un colfei F; ils ont intérieurement 5 pouces 
10 ligne-s de diamètre. I.e premier fert à intro- 
duire le tuyau d’injcélion C; & le fécond aboutit 
à un godet de cuivre H , n.ms le fond duquel cft 
une fuiipape chargée de plomb fiifpcndue 4 un 
rtflbrt de fer, pour la maintenir toujours dans la 
même direclion : cette foupapc , que l'ofl nomme 
reniflante , fert à évacuer l’air que la vapeur duflii 
du cylindre, lorfqn’on commence ü faire jouer la 
machine, & enfuiie celui qui y cil porté par l’in- 
jcclion , & qui empéchcruit fon elfcr , s'il n’avoit 
aucune ifliic. 

Art. 8. Defiription du fond du cylindre. Le 
fond Z I du cylindre cil une plaque de fer pof- 
lichc, attachée avec des vis à écrous-, il efl iraverfé 
par un tuyau L d’un pié de Kmieiir, ayant inté- 
rieurement fix pouces de diamètre, l’un & l’autre 
coulés cnfemblc de manière qu’une moitié fe trouve 
dans le cylindre, pour empêcher que l’eau, qui 
tombe fur le fond , n’entre dans rahambic , & 
l’autre moitié en dehors, pour lâciliter la joiiclion 
du cylindre avec le régulateur & l’alambic. 

Art. 9. IJeau provena,at d’injeSian , s' évacue 
par U fond du cylindre. Le fond dit cslindre efl 
encore percé vers la circonférence , d’un trou N 
de 4' pouces 4 lignes de diamètre , avec un collet 
CI de 6 pouces de hauteur. Il a pour objet de 
ficiliter l’évaaiacion de l’can d’injcclion par un 
tuyau de cuivre hml, pl. V. 

Art. IC. Defiription du piflon (^ui joue dans lé 
cylindre , avec fis dimenfions. Le pillon u dans les 
mêmes planches , & dont la conllruclion efl repré- 
Icmée en grand, flp. 17, 18 6 ' 19, pl. VI , dont 
la tip de 3 ^ pics de haïuctir, cil un plateau de 
fer kS àe i piés 6 pouces 4 lignes de dbmétre , 
fur un pouce d épailfciir. .Aux extié-mités , font 
ypliqiiees deux ou trois lundcs d’un cuir aaa 
fort épais , faillant d’une ligne fur le pourtour du 
piflon. L'on maintient ce cuir inébranlable, en le 
chargeant d’un anneau de plomb de l pouces fix 
lignes de largeur, divifés en trois pat tics égales, 
chacune accompagnée d'une queue C. Le centre 
de ce pillun efl percé d’un trou qui reçoit le bout 
de la lige de , par le moyen d'un tenon arrêté 
avec une clavette, & cette lige dl fiifpenduc 4 la 
cbainc du balancier. 

Art. II. De rutile manière Peau de la cuvette 
d'injeefioa s'introduit dans le cylindre. Au fond de 
la cuvette q ( pl. IV 6' V ), qui fnirnit l’eau d’in- 
jtclion , .ihouiii un niyau de |.lonih C P de i 

f ioiices 1 lignes de diamciic , qui s'introduit dans 
e cyiindtc ut palfani .111 travers du collet F (art. 7.) 
Ce luvau dl tcrnii.né par un ajutage plat, dont 
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TopH a deut poiiceî i ligne? de diamètre réduit, rieur cfl de it pouces 8 lignes, fur un pôucc 

d’où forient ensiion S pintes d’eau froide pour 6 lignes de laigciv, & d lignes d'épaiireur. Les 

.chaque injeflion, fiiivam l’expérience que j’tn ai quaire fupports cotes des lettres è , è, i , t , qui 

faite, & qui fc fait par le moyen du jeu de la lufpcndeni l'anneau a au, ont 4 pouces 6 lignes 

clé d’un robinet P [pi. qui s’ouvre & fe de hauteur, litr y lignes en qiiarrê; àTanneau eft 

ferme allemativimcnt , comme il fera expliqué i attaché un ^-flort de fer C cH du prohl(/fg. 15), 

l’article a8. Ik N O du plan 11 ) de 2 pouces de largeur. 

Art. 12. De quelle minière Peau s’introduit fur ) lignes d'epaifleur, fers am à foutenir le rc'gu- 

au-dejfus du pijion. 11 y a un robinet Jl (pi IP), laieur d, dont le diamètre eft de 7 pouces, &cft 

dont l’œil a 14 lignes rie diamètre léduit. là: tuyau accompagné d’un manche dont l’extrémité e eft 

Ç a 2 pouces 2 lignes de diamètre , par lequel percée quarrèment , pour recevoir l’ellieu vertical 
on ftit couler fans cefle de l'eau au - delfus du f g (fig. 16), ayant fon centre du mouvetnent 

pifton, provenant de la cuvette q : cette eau fert éloigné de 6 pouces 7 lignes du centre dit régu- 

a humecler le cuir, 8t cmpèxthcr l’air extérieur de laitur : le pivai inférieur de cet eftieu joue dans 

s’infinuer dans le cylindre; pour que cette eau ne un trou / pratiqué dans l’anneau a a a ou CH, 

déborde pas la coupe lorfque le pifton vient à Jig. 16. La parue e ou ik'Jip. 16) du régulateur 
remonter, & pour évacuer le fiipcrmi , on a joint eft liée par une clavette à rdficn vertical f g, St 

le tuyan S Si de 4 pouces 4 ligne? de diamètre, la panic il de cet effieu, qui eft arrondie, joue 

qui va fe rendre dans le réfervoir provifionnel V exaèlemcnt dans un canon / n, adapté à la plaque 

(pi 7 K), placé en dehors du bâtiment. La partie NO, fig. ij 0 16. La partie fupérieurc Ig de 

fupérieure S N fert au mime eftét, c’eft-à-dire , l’eftieu vertical reçoit une clé qui comtminique le 

à décharger le fuperflu de la cuvette g , provenam tnouvcmentdu régulateur dont le bostton iç) 

d’une pompe refoulante ( ar:. 2. ) glilfe fur le rclfort Ce H, qui cfl fort poli , en 

Art. 15. Defeription de la chaudière qui corn- descendant de c en m : ce mouvement ouvre l’ori- 

pqfe le fond de Valambic , avec fes dimcnjions. fice no, qui a intér ieurement 5 pouces 6 lignes 

Lalambic ( pi IV & K) eft compofé d’une chau- de diamètre , fur i; pouces 6 lignes de hauteur, 

dière X Ÿ , évafée de } pouces par le haut, La ftgtre ij, qui eft la plaque dont on a parlé, 

ayant un diamètre de 7 piés 8 pouces par le haut , t ft plombée au fommet de l'abinblc , pour que 

& 7 piés ! pouces par le bas, fur 5 piés 6 povic. l'air ne s’introduire pas. La figure 14 repréfente 

de profondeur , fans y comprendre ; pouces de en plan la priie fupérieurc du tuyau L , défignéc 

bombage dans le milieu ; elle eft accompagnée d’un par I iW ( /ry. 1 c & ij5 J, par laquelle ce tuyau fe 

plat - bord a a de 1 1 pouces de ûillic , qui s’ap- raccorde avec celui qui eft au centre de la bâfe du 

puie fur une retraite X (/ de 1. pouce* ménagés cylindre, avec des vis St des écrous (a/r. S.) 

dans la maçonnerie qui entoure cette chaudière, Art. 16. Situation de rulambic Ce du fûumtau 
dont la ftirfacc extérieure eft ifolée par une petite dans le bâtiment qui renferme la machine. L’on voit 
galerie & Imno J K , fig. i,pi J, de remplacement de l’alambic dan? les lütimens où 

'9 pouces de largeur par le haut, & t2 par le bas, il eft renfermé, par les figures qui rcpréfcntcni les 

?yii règne tout autour , & dans laquelle circule la plans des différens étages , dont le premier eft 

limée du fourneau yhci, pour entretenir la élevé de 7 piés au-dcflùs du niveau des terres ; & 

chaleur & l'eau bouillante. i 5 piés 6 pouces plus bas , eft l^iv eau du cen- 

Art. 14. Defeription du chapiteau de Palambie. drieril’on y verra une coupe horizontale du fond 

Le chapiteau X dh {pi IV (/ V, où l'on voit de l’alambic ( pi J J, fig. 3 ], accompagnée d’un 

le plan, & difterentrs parties du régulateur), a revèicineni de maçonnerie qui en fuulicnt le cha- 

4 piés de hauteur, fur y pics $ pouces de dia- piicau ; de cet étage, l’on peut defeendre par un 

mètre; il a la fomie d’un dôme compofé de plu- efcalicr ab, dans l’endroit où eft le fourneau , 

ficurs plaques de cuivre liées enfcmble par des fig. i & 2. Le fond dudit fourneau cfl une grille 

rivètes,& revêtues de maçonnerie fur la hauteur C, élevée de quatre piés au-delfus du niveau du 

de 2 piés 3 pouces , pour le fortifier contre la cendrier d ( Voyt\ les profils, pi IV 5 - V), fer- 

force de la vapeur, a ic garantir des .meintes de vant de foyer; St on introduit le charbon de rerre 

tout ce qui pourroit l’endommager. Son fommet ou de bois par une ouvcnurc e, vis-à-vis de laquelle 

et! terminé par une pic-cc de aut re battu, percée eft une porte f qui répond au rez^lc-chaufrév;. On 

d'un trou de 6 pouces 6 lignes de diamètre ; le a pratiqué une vcntotifc gf dans l’épilfeur du 

fommet eft accompagné d’un collet de 3 pouces maifif rie la niaçonncric , afin que l’air extérieur 

I ligne de faillie, pour fc raccorder avec le tuyau piiiftc aifémem s’introduire dans le cendrier fous 

de eommunicaiion L qui joint le eviindre. Le la grille, pour animer le feu, dont la fumée ne 

régulateur eft le fommet du chapiteau àe l'alambic. peut s’échapper par la cheminée J K oppoféc à 

Art. iç. Explication des parties qui appar- rentrée dît fourneau, qu’après avoir circule auioiu 

tiennent au régulateur ou diaphragme, avec fes de la cluudièrc dans (a galerie /m nu J 7 C, 2 ,. 
dimenfioits. Le* lettres aaa {fig. 12, pf. ///) repré- pi /. 

licmciu un anneau de fer, donc le diamètre ioié- Art, 17. Au-deffut du chapiteau Je Paiambitj, 
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«y/ "uttc vtntoufe , pour Uijfir tchepptr lo vtptur 
uooj tUt tft nvp foru. Sur la furfacc du cliapiuaii 
c ly.imhic, il y a un bout de tuyau / [pi. V) 
de 4poucci de Hauteur, fur } pouces ; lignes de 
dianiîtrc , fondé verticalement fur le chapiteau. 
Au fommet de ce tuyau, efl adapté ÿne foupapc 
chargée de plomb , que l'un nuu^mera vtntauj'c , 
dont l'objet cil de donner ilfuc à la vapeur de 
l’alambic, lorfqifcllc devient* trop forte; cette 
foiipape fe lève allez fouvent quand le régulateur 
cH fermé, & que le pillon ddeend. 

Art. i8. Vj'agrs da deux tuyaux pour eprouvrr 
la hauteur de l'eau diios Palaml'ic. L’on remar- 
quera l’ellipfe a , b , fig. pl. 11 , dont le grand 
axe a i8 pouces, & le petit ta. C’dl une plaque 
de cuivre qui fe déiaclie quand on veut entrer 
dedans l’alaiiihic , lorfqu'il y a quelques réparations 
à y faire. A cette plaque , font attachés aux endroits 
c , g deux tuyaux de 1 1 lignes de diamètre , dont 
le premier c cfl plus court i|ue le fécond g. Celui 
g defeend jufqii'au niveau a , a , du plat-bord de 
la chaudière, comme on peut voir pt. V. Ces 
tuyaux ont au fomnvet chacun une clé de rohinet 
ferv ant à éprouv cr â quelle liauteiir cft la furfacc 
de l’eau dan» l’alambic ; par exemple, fi, en les 
ouv tant , on s’apperçoit qu’ils donnent tous deux 
de la vapeur, cell itnc marque que l’eau cil trop 
htlfc; & au contraire, s’ils donnent tous deux de 
l’eau , c’en ell une qu’elle eli ttop Ivaiite : mais, fi 
l’un lionne de l’eau & l'autre de la vapeur, alors 
la fiirface de l'eau elt b une hauteur convenable, 
ce qui arrive quanti elle fe rencontre à 4 & 5 
pouces aii-delfits du plat-bord a, a, de la chau- 
dière ; fi l’eau fort par les tuyaux tl’éprciivc, cela 
V ient de ce que b vapeur failant effort de toutes 
ptirts pour 5 échapper , prclfc b furfacc de l’eau 
dans laquelle le tuyau trempe , & l’oblige à monter 
comme dans les pompes foulamcs- 

Art. tp. De queue manière on évacué la vapeur 
de P alambic pour arretfr la machine, .^u chapiteau 
de l’abnihic, 'pl..I V, ell aibpté un tuyau de 
plonih r,f, t, que l’on nomme ckeminee, dont 
rexirémité fjqui aboutit hors du liâiimcni , efl 
fermée d’une (onp^e chargée de plomb, attachée 
i une corde qui palfe fur une poulie M. Ce tuyau, 
qui a 4 pouces 4 lignes de diamètre, fert à évacuer 
la vapeur en ouvrant b foupapc lorfqu’on veut 
arrber la machine, & à lui tlonner une échappée 
loriqu’clle acquiert affez de force pour lever la 
foupapc ; autrement l’alambic fcroit en danger de 
crever. 

Art. ZO. Vfage tPun réfervoir prov'Jtonnel pour 
fournir de Peau d P alambic. 11 y a en dehors du 
liâtimtnt detix murs a, b , fig. j\ 1, q, pl. 1 & JI, 
de maçonnerie , fur Icfqucls ell placé un rc'fervoir 
provifionnei V, fig. pl. JV, fait tte madriers 
doublés de plomb; il contient jjp pies cubes ou 
41 J miiids tf’eait, que l’on cmreiient ordinairement 
i cctic quantité. Cette etu. provient du fupcrflu 
tic la cuvette j d’injcclipn , qui defeend pat les 
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nivaux cotés des lettres N, S; ce réfervoir ell 
accompagné d’un tuyau il f de 1 pouces 1 lignes 
de dbmeire; il fert à introduire de l’eau qans_ 
i’abmbic par le iVioycn d’un robinet m , dont l’œil’ 
a 1 pouces 1 lignes de diamètre réduit; & on vuide 
ledit alambic par le moyen d’un autre tuyau de 
cuivre ( de ; pouces y lignes de diamètre, 
accompagné du robinet U', dont l’œil a 1 pouces 
de diantéirc réduit. Ce tuyau paffe fous le rélerv oir 
provifionnei. 

Art. 11. De quelle marùc’r Peau d'injeSton fort 
du cylindre. On a dit ( art. 9) que le collet CN , 
pi. î y, facilite l’évacuailoiv de l’eau d’injeclion 
qui tomboit dans le cylin-lre; ppur cela, le collet 
cil raccordé avec un tuyau l'e cuivre h, l, m, 
pt. y, nomiiK- ramtau d iViiTiation de 4 pouces 
4 lignes de diamètre, qui va aboutir au fond d’une 
petite ciictnc h. dam on voit le pbn fig. i,pl.I , 
dans iaqiielle fe décharge environ les \ de l’eau 
lié'lc d injeélion : il ce rameau , il y a une fou- 
papc P dans b citerne, fiifpcndiie » un reffort de 
fer : cette foupapc, qui etl fermée quand le pitiqn 
defeend , & qui ell toujoiir. baignée d’eau , aliii 
ue l’air extérieur ne puilfc y entrer, ell chargée 
e plonih, de maniéré que le poids de l’eau, qui 
remplit le rameau d’e-vaaiaiion, ne pmlTe lever i 
chaque injeflion la foupapc, qu’il ne Iqit aidé par 
la force de b vapeur. A la citerne , il y a une 
décharge Pq , de fupcrficie , rcpréfenièc figure 2 , 
P'- 1- 

Art. 11 . Une partie de Peau d’injeclion pajfe 
dans l'alambic pour fupplter au déchet que caufe la 
vapeur. L’on remarquera que le gcdel a , pf. y, 
communique par un tuyau hoiizomal i un autre 
tuyau de cuivre i k , nommé tuyau nourricier , de 
1 pouces 1 lignes de dümèiie , fur 8 piés lit 
pontes de hauteur, dont une partie trempe dans, 
r caii de l’abambic iufqu'à i ç pouces du fond , & 
l’autre partie faille de 1 piés 10 pouces en dehors; 
l’on l'aura que J qui nous refle tie l’eau d'injeélion, 
& qui fort tiède du cylindre, vient remplacer par 
ce tuyau Iç déchet que caufe la vapeur il l’eau d» 
l’alambic , qui (c trouve pat-là toujours cnircicoue 
à b même ivaiiieur. 

Art. 2 y. Deferiptton du tuyau nourricier. Avant 
dit ( art. i8 ) que b force de b vapeur faîloit 
monter l’eau bouillante dans des tuyaux d’èpreiivc’s 
lorfqu’ils y trcmpoicni , l’on voit que b même 
caufe doit aiilfi b faire monter dans le tuyau nour- 
ricier ik, puifqu’il cil ouvert par les deux hoiiis; 
& à un pouce au-delVus du pbt-lwrd a, a , il y 
a un trou à l’endroit m , par ou monte l’eau bouil- 
lante, qui fait voir qu’il faut en remettre dans la 
chaudière pourcon£erverlcpbi-bord : l’iaiu monte 
jufqu’à un certain point où la vapeur la fouiicnt 
en équilibre avec le poids de la colonne d air qui 
cfl oppofé. 

Art. 24. De quelle manière fe font les ope'rationt 
des articles 22 (f 2ç. L’aclion de la vapeur ne 
pouvant pouffer de bas en haut le piflon avec une 
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force capable de furnwntcr le poid< de la colonre 
d’air dom il ell chargé , fans prefler de haut en bas 
avec la même force , la furfacc de l’eau qui cfl 
tombée dam le fond du cylindre-, celte eau qui 
ert rvfouléc dans les deux rameaux , de manière 
que celui d’ésacuation A, l, m, en reçoit les* 
(art. zt ), & l’autre i ualTe par le collet Z , a, 
Sl le tuyau lioriromal dans le tuyau nourricier , 
où elle contraint l’eau chaude qui i’y trouve de 
defeendre pour en occuper la place, pifaii’à l’inf- 
tani que , rcnouvcllant les opérations , elle l’obligcta 
de pafl'er A Ton tour au fond de l’alambic. 

Art. 15. Dtlails des pièces qui font jouer te 
régulateur. Ces. pièces font repicfcntées au plan 
figure J , pt. II, & en' pcrfpcéHve , figure zo , 
pl. yj , où l'on voit deux poteaux dd, Ibutenant 
uneflieu r. A, fur lequel paffent les anneaux d’un 
étrier 1, 1,5,4. Ce-' étiier eft trasetfé par un 
boulon 4 , amour duquel joue une fourene 55, 
dont la queue A aboutit à la clé B du régulateur 
( art. ly. ) Au même ellicu , cfl fixée une patte ced 
a deux griffes, 5t dont la partie e fert de manche au 
martc.iu ou poids 6. Les deux griffes emhraffcnt 
le boulon 4 de l’étrlCr ; fur le même axe font 
encore deux blanches de fer 7, 8, 9. Dans la 
fituation que l’on s oit ces attirails , le régulatcttr 
efi ouvert; il produit des vapeurs dans le cylindre 
fous le pHlon , & le robinet P d'injechon cft 
fermé. 

Art. i 6. De quelle manière le chevron pendant 
fait agir le régulateur & le robinet d’injeâion. On 
a dit (ait. i J que la chaîne Im attachée à une des 
jantes du balancier^ portoit Hnecouliffc ma, qui 
n'eft autre chofe qu un chevron pendant de id pic-s 
6 pouces de longueur, ayant une fente dans le 
milieu. Cette coulillu , dont un voit une portion 
X y, fig. 10, joue de même fens que le pi don, 
8t fert A coiunuiniquer le mouvement nu régulateur 
& au robinet d’injcélion ; elle enfile furie rez-dc- 
^aufféc du premier c^age un bout de madrier { de 5 
piés d pouces de longueur, fur 14 pouces de large 
Ct 4 d’épaiffetir , qui fa maintient toujours verticale 
en montant ou en defeendant dans le trou C , prar 
tiqué au-deffous de fa direcHun , comme on peut 
voir dans la planche J K 

Art. 17. De quelle maniète le mouvement fit 
tommunique au régulateur. La lente de la couliffé , 
fig. zo,pl. VI , cil traverfée d’un boulon revêtu 
de pliiiienrs morceaux de cuirs au-dcffiis duquel 
vient fc rendre par intervalle la branche 8, 9. A 
l’inllant que le pifion étant parvenu au bas du 
cylindre, le régulaleur s’ouvre pour laiffer paffer 
la vapeur, alors le balancier élève la counife JfX, 
le ho-jlon fait monter l’extrémité 9 de cette brandie, 
par conféquedl fait tourner reliieu qui relève le 
ooids d, & pendant ce tcms-là l'éiricr relie imino- 
tile, à caiife de l’intervalle qui cil entre les griffes; 
mais auffi-idt que le poids 6 a paffé la verticale , il 
imprime, en tombant du côté du cylindre une 
force i UDC des griffes qui frappe le boulon 4 , 
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Je chaffe, &*rétrici en arrière, St par conféqueiH 
la manivelle B ferme alors le règul.atciir ; quand 
la couliffe monte, elle entraîne avec clic la branche 
8, 9, qui fait tourner rdlicu. L'eUicu, en tour- 
nant , & la chiite du poids d font monter audi 
l’autre branche S, 7. Peu après , ccitc couliffe 
vcTiant à delccmlre, une cheville ,g' , aitachéc A 
une de fes faces , ramène la branche S, 9, qui fait 
tourner l’elîicu & relève le poids d, qui tombe 
cnfuiic de la gauche A la droite ; l’autre griffe 
pouffe en avant i’èlrier qui ctoit relié iinmobilo 
‘(K'ndant la defecme de la couliffe, alors la mani- 
velle ouvre le régulateur : les chûtes du mancau 
d font limîtéey de part & d'autre par des cordes 
attachées aux parties fixes du bAiimcnt dans lequel 
la machine ell renfermée. 

Art. 18. Détail des pièces qui appartiennent au 
mbirut d'injeSioa. La ctè du robinet d'injcclion P, 
fig. 20, pl. VI &. pl. IV, cil en forme d'une patte 
d’e'crcviffc ou de fourche, dans laquelle .-igii une 
broche de fer m , qui la frappe par un mouiemem 
de vibration, lanié.i d’un fens & tantôt de l’autre, 
pour ouvrir & fcimcr le paffage de l’eau de la 
cuvette ij dont on a parlé. Cette brixhe M aita- 
clale A 1 tllieu d’un levier no, fur lequel fc meiit 
un marteau R échancré par-deffiis, pour s’accro. 
cher par intervalle dans une coclic pratiquée A un 
morceau de bois TV, nommé dècliq, qui paffe 
au travers d’iine fente pratiquée au iKvicau pendant, 
l’extrémité T ell mobile autour d'un Ijoulon, 81, 
l’autre V baiffe & haiillè fuivant le moiivar.-.-nt da 
la couliffe X Y. 

Art. 19. Explication du mouvement qui fiait agir 
le robinet iTinjeSion. On filura qu’à l’une des faces 
de la couliffe oppofée A celle dont on vient de 
parler ( art. 17 ), ed auffi aitachéc une chev illc qui 
loulèvc le décliq T V, lorfquc la couliffe cit pat- 
vcmic a fa plus haute élév ation ; alors le marteau 
R ccfi'ant deire fouienu , tombe avec violence fur 
le levier ou brcKhc m, & agit contre une des 
branches de la fourche qui forme la dé ; ce qui 
ouvre le robinet P d’injcèfion. Pendant que l'eau 
jaillit dans le cylindre court (fig. 4), le marteau 
repofe fur une pièce de bois, a|»ès avoir dcTrit 
une courlK RP, Après cette opération , la couliffe 
X Y rodefeend ; & la chev ille, qui a levé le décliq, 
rencontrant en chemin le levier ni', l’oblige de 
defeendre pour relever le marteau R, & le remciiro 
dans fa première fiiiiaiion. Cela ne fc peut faire 
fans que la broche m ne poulie en avant l'autre 
patte de la clé du robinet , pour la ramener d’on 
clic éloii partie. Le robinet d’injcclion fc rcfenr.e 
donc jiifqu’an moment où la couliffe remontant de 
nouveau, recommenee la première manœuvre pour 
faire ouvrir leslit robinet d’injedion. 

Art. 5Ô. Conclufion fiur le jeu du régulateur , 
(f celui du robinet d’injecEor., Il fiûi de ce qu’on 
vient d’expofer, que la couliffe deiccDdani, elle 
ferme le robinet (i’injtclion imméOiatcmcm apiès 
le régulateur, dans l’inibuu qu’elle cil parvenu* 
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an plin ba:; & q\i’aii contraire , foriqu’elle eft 
T)iünt6:aiiplu« liant, le robinet d’inje^lion s’oiivre, 
& le réOTfatcnr fe ferme ; ainfi , cei deux effets , 
tjiioiqiie contrairci , ciitrciicnncnt toujours la 
machine dans un momement n'giilier, lorfquc la 
chaleur du l'cmmcau cli uniforme, & que toutes 
les autres pièces de la machine agilllnt comme il 
faut. 

Il faut remarquer que l’on rend le jeu du régu- 
lateur & celui du robinet d'injeciion plus ou moins • 
prompts , félon que les chevilles , qui accompagnent 
la coulilTe X K, font placées plus ou moins hautes. 
Dans la fmiation où cil la machine aujourd’hui, 
elle a fix piés de levée ( art, ^ & (i on vouloit 

lui en donner moins, il faudroit placer une autre 
chc-ville plus haut que celle qui fait agir le régiN 
latcur , & la charger de cuir ( jert. 17 ) : alors la 
machine auroit moins de levée; dt le régulateur 
étant ouvert, prodiiiroit plus de vapeur. La raifon 
en eft claire, car alors le mouvement feroit moins 
accéléré; &, an contraire, fi on lui donne plus 
d'injeciion , il faudroit placer une autre cheville 
plus haut que celle qui lève le dédiq; alors le 
mouvement de la machine ne feroit plusaccélérc, 
& par confequent priiduiroit plus d'injeélion. 

Art. 31. Explication de la manauvre ijuc Fon 
axccutc pour commencer à faire jouer la macktne. 
Pour donner le prcmicrmouvcmcnt ù la machine, 
l'on commence par remplir d'eau la chaudière 
( art 10 ); enfiiiie on allume le feu, & on lailfe 
couler l'eau dans la coupe (art. u.) Immédiate- 
ment apres, celui qui dirige la machine, vient 
voir dans quelle fitualion ctl le régulateur , afin de 
l'ouvrir s’il étoii fermé, ayant la facilité, à l’aide 
d'une manivelle, de donner à l’cllieii le même mou- 
vement que lui imprime la coulifle. La vapeur 
«ntre dans le cy lindre , en chalTe l’air, & échauffe 
l’eau qui cil au-delfus du pilion , que l’on fait 
couler dans le godet, pour remplir les myaux |iar 
lefquels fe décharge Icau d’in|eclion (art. it ). 
Pendant cette tnantruvre, la machine relie en repos 
jufqu’au moment qu’elle donne le lignai pour 
avertir qu’il cil tems de la faire jouer ; ce qui 
l’éprouve lorfquc 1.1 vapeur ayant acquis alfez de 
force pour ouvrir la foupapc qui fermoir fa che- 
minée ( art. 19 ), en fort avec détonation. Aufli-tOt 
le ditccleiir de la machine, qui attenil ce lùoment, 
prend dclamain droite laquelle du martcau(«rt.i9), 
delà gauche la branche (art. 17), ferme le régu- 
lateur, & un inflant après ouvre le robinet d'in- 
jeèlion qui fait dcfccndrc le pilion. Enfuitc le 
régulateur s’ouvre de lui - mène , & la machine 
continue de jouer, fans qu'on y touche, par un 
effet alternatif dcvapciir & d’injeciion d’eau froide, 
fécondé du poids de l’aimofphére. 

Art. 32. Le mouvement de la machine doit être 
re'gle' de manière qu'elle produife quatorze impuljions 
far nimalc. Quand le mouvement de la machine 
fil bien réglé, elle produit ordinajrenR-nt quatorze 
janpuiliuns par minute , ainli qu’on l’a obfctvé; 
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&,dans un c.vs forcé, on peut en donner jufqu’à 
16 St 17. On a aulfi obfcrvéqiie le pilion mettoit 
un peu plus de tems ù momer qii’i oefeendre. 

Art. 53. Conjecture fur la manière dont fe forme 
la vapeur. Il faut confidtrer que le feu , qui ell 
une matière fubiilc, pénètre le fond de l’alambic, 
palfc au travers de les porcs, met les parties de 
l’eau dans une extrême agitation ; & comme ccite 
matière ne cherche qu’à scicndrc pour fe mouvoir 
avec plus de libcnè,elle s’élève aii-dcITus de l’eau, 
dont elle entraîne les parcelles les plus déliées en 
une qiiamiiè prodigieufe, qui font cfTon de toutes 
parts pour s’échapper, avec une force qui devient 
liipéricure à celle du poids de l’àîr ; & quand le 
régidateiir vient .i s’ouvrir, elle entre avec impe- 
tiiofiié d.tns le cvlindrc, poiilfe le pilion devant 
elle , jufqu’à l’inllant où l’injcèlion d’eau froide 
condenfe cette vapeur & anèantilfc fa force : alors 
elle retombe en eau. Ainfi, l’on voit que le jeu 
de cette machine dépend de l’effet aliernaiif de 
l’eau chaude & de l’cati froide, joint à l’aclion de 
rarmofphèrc ; le cylindre relie vuidc , St donne 
lieu au poids de l’amiofplière de ramener le piflon : 
ainfi. Ion voit que dans l’cfpace d’environ deux 
fécondes que dure l’injeelion des huit pintes d’eau 
froide (art. Il ), il fe condenfe environ 4jmuids 
de vapeur ; 8c pendant ce tcms-là , U s’en fcintve 
une alfez granclc quantité pour relever le pilion 
de nouveau , aulfi - lùi que te re'gulatcur lui en 
laiffe la liberté. On a dit (art. 24) que, quand la 
vapeur entre dans le cylindre , elle refoule l’eau 
qui fe trouve au fond, & en fait paffer environ 6 
pintes dans le rameau d’évacuation ( art. 21 }, & 
deux dans l’alambic par le tuyau nourricier (art 22), 
fiiivam l'expérience que j’en ai faite. 

Art. 34. Expérience de M. Defagtilicrs/li/’ fa 
force de La vapeur de Peau bouillante. M. Defagu- 
licrs , qui a fait beaucoup d’expériences fur la 
machine à feu , dit que la force de la vapeur dans 
le cylindre, ne furpalfoit jamais d'un 7: la réfif* 
tance de l’air extérieur, St n’y étoii jamais d’im 7; 
plus Ibibic ; mais , entre ces deux termes , cette 
force change continuellement, félon que le pilion 
efl plus ou moins élevé , c’cH-.t-ilire , félon que 
l’efpacc cil plus nu moins grand. Il préiond aulii 
que la vai*iir de l'c.iu Ixjuitlante efl environ 1400a 
fois plus rare que l'eau froide, & qu’alorscliccrt 
aulfi forte par Ion rclfort que l’air commun , quoi- 
que 16 fois plus rare. 

Art. 35. Expérience faite fur la quantité de 
charbon de terre ou de bois néccffalre pour P entretien 
du fourneau pendant 24 heures. Le fourneau con- 
fume en 24 heure? 6 muids de charlmn de terre, 
contenant chacun 13 piés cubes, ou deux corde» 
de hois chacune de 7 piés 7 pouces de longueur, 
fur autant, de hautciu- , & trois piés trois pouces 
de largeur. 

On obforvc que deux hommes funifent pour 
veiller autour de la machiiic. 11 y a un chef qui 
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fait manonvrer ladité machine, & un fécond qui 
a foin de faire le ftu au fourneau. 

Art. 5(5. Quand la machine produit 14 impuljions 
par minute , eUe e'puije 255 muids d’eau par heure , 
eUvee à 142 pieds de hauteur. On a dit (art. ; 2) que 
la machine prodiiifoit 14 impulfions far minute, 
lorlqiie le mouvement ert bien r^l6. L'on voit 
ue, dans le même tems, elle dpuilc une colonne 
'eau de 112 pies de hauteur, fur 8 pouecs 5 
lignes de diamètre, ou 85 pintes par chaque impul- 
fion', & qvi’à caufe de t4 qu’elle dsinrve dans une 
minute, elle produit npo pintes d'eau : partant 
dans une heure , elle produit 7I4<X> pintes, ou 
255 muids d'eau, le miiids conteoant 8 pids cubes, 
ou 280 pintes, mefure de Paris. 

Art. 57. Calcul J^la puiÿanee qui fait agir 
cette machine. Pour indnucr de quelle manière l'on 
doit faire le calcul de cette machine, il faut con- 
fdércr que le diamètre du pillon étant de 50 pouc. 
6 lignes (arc. 6 ), fa fupcrticie lcra d'environ 5 ; 
piès quarrès , qu'il fuit multiplier par 220Ç lignts, 
pefanteur d’une colonne d'air d’un piè quarrè de 
bafe,fur }t ^ pi(S de hauteur. 11 viendra 11592-; 1. 
pour l'aèlion de l’air extérieur fur le pillon, & 
par confèquent pour la force de la puillance mo- 
trice. 

Art. 58. Remarque ejfentielle pour calculer 
r effort de la puiffance qui fait agir les pompes. La 
force de la puiffance tpii afpire l'eau dans une 
pompe , doit être au moins égale au poids de la 
colonne d’eau qui auroit pour bafc le cercle du 
pifton , & pour hauteur la dillancc du puifart au 
pillon, loriqu’ileft parvenu dans fa plus haute élé- 
vation. A quoi il faut ajouter le poids de l'eau 
dont le pillon efl llirmonié lorfqu'il s’élève au- 
dcHiiS du terme de l’al'piration pour la dégorger 
dans les bafehes. Si l’on conlldèrc les chofes avec 
attention, on verra que, quelle que fait la grolTcur 
du tuyau d'afpiraiion , la puillance qui élève le 
pillon , fourieiîdra toujours le même poids , dans 
quelques difpofitions que foiem fes parties,- pofées 
contre un plan vertical, ou fur un plan incliné-, 
que la puiltaiKC appliquée au pillon d'un diamètre 
piu$ grand ou plus petit que le fond du 
tuyau , il fera toujours chargé au poids d'une 
colunlW d’eau , qui auroic pour bafc le cercle du 
piüon, & pour nautcur celui du niveau de Teau 
au - delTus du n>én)e pidon. 

A HT. )9. Calculer la puijfance ou U poids ât la 
colonnt (frju it$ pompes ajpirantes. Les pompes 
afpiranres élevant cnCemblc une colonne d*eau do 
241 piés do hautciu' , fur 8 pouces ^ iigoos de 
diamètre , l'on trouvera que cette colonne pèle 
6190 i 1 . La pompe de la bafehe faiiant monter 
J'eau à piés de lumeur [an. 1}, le dian^étre 
de Ton piilun n'cll que de 4 pouces 1 lignes. 
poids de la colonne d’eau qu elle refoule , cfl de 
T? •*> «pd êianr ajoutés S 6190;^ L, il viendra 
^5^7 H J* il faut encore ajouter le poids 

<k» attirails qui répond au puits, que j'câitoc dcQ- 

MatStmati^ues. Tome II, l<. rame. 
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viron 50C0I. ; ainli, I2 puilTance anra h fiirmomer 
une réfillânce d'environ 9527 U 1. & , comme tette 
puilTancc a été trouvée de 1 1 592 \ 1. ( art, 57 ) 
elle fera donc fupéricure de 1864 -ni au poids 
qu'elle doit élever. 

Art. 4c. La puiffance doit être au poids eomrni 6 
è 5 , pour prévenir tout ine0rve'rJir.t. On remar- 
quera que cette fupériorité de la puiffance fur le 
poids, doit ètte au moins dans le rapport de d i 5 -, 
elle ell nc'celTairc , non - feulement pour rompre 
l’équilibre , mais encore parce que le pillon n’ell 
point chalfé lout-i-fail par la pefanteur abfohic de 
l’air , puifqii’il fuit & fe dérobe en partie à fon 
imprcirionj & que d’aiihurs il ne faut pas compter 
que, quand le pillon dcfcend,Oc cylindre foie 
cntiérenvent privé d’air grolfier , puifque l’cau d’in- 
jcélion en entraîne toujours une cerrainc quantité, 
qui , fe trouvant renfermée dans un plus petit 
efpace i tnd'urç que le pillon defeend , pourroit 
acquérir une force de rcU'ort alfcz fcnliblc pour 
lui rélïllcr. 

Art. 4t. CtUe machine peut auffifervir à e'irver 
Peau auffi haut que Pon voudra au-deffits de Choriipn. 
On remarquera que , fi l’on avoir à élerer l’eau 
d’une fource il une hauteur confidérabic aii-delTut 

I de l’horizon dans des tuyaux pofés verticalement, 
ou fur un plan incliné, on pourroit fe fervir de 
la même machine, en difpolant .fes pompes afpi- 
rames & refoulantes , de la manière la plus con- 
venable, fuivant la fituaiion des lieux. 

* A RT. 4 2. La théorie des machines à feu , à Pe'gardr 
de leurs effets , efi la même que celle des pompes mues 
par un courant. Il faut remarquer que, lorfqn’un 
fluide fait mouvoir des pompes à l’aide d’une 
ncachine où le bras du levier du poids cil èial h 
celui de la puiflancc , il arrivera totiiours que la 
fuperficic du pillon , celle d'une des aubes , In chine 
capable de la vitclfe rcfpcélivc du fluide, & la 
hautair où l’on veut élever l’cau, compufetont 
quatre termes réciproquement proportionnels. On 
verra que cette régie pourroit s’appliquer aux 
machines à feu, fi l’on pouvoir faire abllraclion 
du poids des attirails & de la pompe refoulante 
qui cil dans la balclie fupérieurc ; car l'on peut 
regarder la fiipcrlicic'du pillon qui joue dans le 
cylindre, comme celle d’une au!)c, c'ell-à-dire, le 
pioids de la colonne d'air, ou celui d'une colonne 
d'eau de 3 1 { piés de hauteur (art. 57 ) , comme la 
force- abfoluc du fluide, qu’il raiii iunhiplier par i 
pouravoirla force relative (art, 40j;atorslc produit 
du quarré du di.-m»jirc du grand pillon, par la hau- 
teur réduite de la colonne équivalente au poids de 
l'atmofphcrc , lcroil égal au produit du quarré du 
diamètre du petit pillon qui doit afpirer ou refou- 
ler l’eau', di par la hauteur nù elle doit être élevé.-, 
ilarrivcroit que, fi le tourillon n’étoit pas an cen- 
tre, c’cfl-ll-dirc, dans le milieu du hahancicr , il 
faudroitqueces deux pro.iuits fulfcnl dans la raifon 
réciproque du bas du levier du grand & du petit 
pilion , tuiv-am le principe de Umccbanique. INuus 
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fupporerons <pie U valeur de toutes les lignes , qne I 
Dons allons defigner par dos lettres, faont expri- ! 
mdes en pids on fraelinns do piés. 

Akt. 4J. Formule generale pour determiier les 
dlmenjions des principales parties des maehiites à feu. 
Je nomme P le poids du pand piflon , D fon 
diamètre ou relui d% cylindre , Sc a Ton liras tic 
les icr , P le poids des attirails qui répondent au 
petit pifton , d fon diamètre , & i fon bras de 
lester, h hauteur où l’eau doit être èlcsée, ou 
prcAindcur de puits , C poids de la colonne d'eau 
que la pompe de la bafehc fujidi ieurc doit refouler, 
y Compris le poid- des attirails de fon piflon, e 
ton bras de lesier, f pouls de la couliifc, r fon 
brtu du levier. On prendra la fuperticie du cercle 
du grand piflon \ on la multipliera par 2205 
fart. 57), & l'on aura l’ailion de l'air estèiieur 
lur le piflon, ou la force de la piiilfance motrice 
qu’il faut multiplier par 5 ,- y ajoiiKr enfuite P, 

À multiplier le tout par le bras de lesier a , puis 
ajouter au produit le poids de la couliifc multiplié 

f ar fon bras de levier, l’on aura une exprdiion de 
aèlionde la puilfance autour du cylindre ; enfuite 
on chsrffieralafiipcrficieducercledu petitpiflon, 
qu’on multipliera par la hauteur A du pufts , & 
l'on aura IcxprelTion du solume de la colonne 
d'eau qu’il faut afpirer ou refouler', & , pour en 
asoir le poids , on multipliera par yoliv., pefajj- 
tcur d'un pié cube d'eau-, on ajoutera au produit 
le poids des attirails , multipliant cette quantité 
par fon bras de levier b , à quoi il faudra encore^ 
ajouter le produit du poids de la colonne d’eau 
tlé la bafehe fupérieure ou de la pompe refoulante 
par fon bras de levier, St l’on aura laélion du Ia 
puilfance autour du puits i égalant les deux aélions , 
on aura la formule génsiralc pour la mackine A feu, 

Jk l’égard des frottemens, comme leur réfiflanec , 
dans cette machine , efl prd'qu’infenfible , n’ayant 
guère lieu qu’aux tourillons du balanci-cr, dont 
le rayon efl cxttênKment petit par rapport au bras 
dn levier de la puilfance , on les regarde comme 
mils, pour ne point tiop cempofer la formule. 

Art. 44. Von peut rendre la formule plus fimple 
dans le cas où Fon veut en faire ufage. Jeconfidère 
que , parmi les grandeurs qui compofent 1a for- 
mule ci-dtlfus, il y. en a plufieurs qui font déter- 
minées par la difpofition qu'il faudra donner i la 
machine ; par exemple, l’on connoltra toujours le 
bras de levier & le poids de la coipnne d’eau 
qu’il faudra élever dans la cuvette d’injeélion , par 
la difpofition des tourbillons du -balancier, & par 
conféquent le rapport des deux bras du levier , 
le poids des attirails des pompes afpirantes ayant 
déterminé la profondeur du puit- , la pefanieti'r du 
grand piflon & celle de la couliflc; c’eft-i-dire, 
qu’il hlut fupprimer de la formule ci - dcfliis la 
pefanteur du grand piflon, le produit du jioids 
de la cotililfe par fon bras de levier ; fi on fouf- 
trail d’abord le jwids des attirails pour avantager 
la puiflânee agif^K , U eÛ aulli nanirel de placer 
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les rourillons dam le milieu du halancîer, i moins 
qu’on ne foti contraint d'en ufer autrcnicm pour 
rendre le bras de levier de la piiHTance plus grand 
que celui du poids , & il ne reliera plus, dans la 
iormulc, que les trois grandeurs D % d 8 l h , qui 
font fujetres à varier. 

ArTv 45. ConnoiJJanî U diamètre du pijh>n ^et 
pompes , & li hauteur ou Von veut élever Peau , 
c*eji-h-türe , la profondeur du puits j trouver U 
diamètre du cylindre. On a déterminé le diamètre 
des pompe** [art, 45 ), afin que la machine puilfc 
foiu-nir une certaine quantité d’eau proportionnée 
à la relevée du pîilon, & au nombre des impiiU 
lions p.m mimuc. Par le même article , on a aiilQ 
défcrminé la profomleur du puits i il ne s’agir, 
po.tr tonnoiire le diaméirclÉi cylindre, qii*à (up- 
foC.r ik /)'=xS » dégager cctic incon- 

nue. yoye^ Equation. 

Art. 46. ConmujTjnt la hauteur où Pon doit 
élever Peau ^ ou la profondear du puits & le dia^» 
mètre du cylindre , trouver le diamèt'e du pfjhn des 
pompes. Pour connottte le diamètre du pifton des 
pompes, on fuppofe que le diamètre du cvlindre 
cfi dérenninéde même que la profondeur cfu puits 
ou l'on veut faire monter feaii , ou U refoulant 
fur une éminence. Pour cela il faut fuppof.r d= 

X ÿt = I* , en la place de J' , & réfoudre 
l’éqiiarion. 

Art. 47. Connaiffant le diamètre du cylindre Sr 
eelui des pompes , trouver la kautrur oit Fon veut 
élever Feau , ou la profondeur des puits. Pour 
connotire la profondeur du puits, on fuppofe que 
le diamètre du cylindre efl déterminé de même 
que celui du piflon des pompe. , qui doit afpirer 
ou refouler l’eau ; il ftut fuppofer A=x , & en 
la place de A , il £iui mettre fa valeur qui efl x 
dans la formule générale. 

Dépcty'e de la machine i feu , telle qu’elle efl 
dans Bos planches. La machine A feu du bois de 
Boflùt efl la plus parfaite que nous ayons dans les 
environs. Ceux qui en ont fait la dépenfe , m’ont 
dit qu'elle leur avoir coûté , y compris le bÂiimcnt 
dans lequel ccite machine doit être renfermé, envi- 
ron trente mille livres , ci 30CX» Lir. 

Le puits dans lequel doivent être 
montés les pompes , les bois pour 
garnir les parois, & ceux pour fou- 
lenir & entretenir les pompes , y com- 
pris la main-d'œuvre , a coûté environ 

vingt-cinq mille livres, ci 250 CO 

Total 550CO liv. 

On ohfcrve que la dépenfe d’une femblable ma- 
chine A feu, paroît coûter environ cinquante-cinq 
mille livres , & c’eft fiiivant que le puits tfl plus on 
moins profond, & que la nature du teirein peut 
permettre de creufer le puits de la profondeur ^ 
prx^fee. 

Le jeu de cette machine cA très-extraordinaire î 
& , s’il fidloii ajouter foi au fyflûme de üdeutes , 
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Wii regarde les machines comme des animaux , il 
taucJrou convenir que l'homme aiiioii imité de 
fort pris le créateur, dans la contlniClion de la 
pomft i feu , qui doit être aux ^eux de tout car-, 
(clicn confi'-qucnt, un efpècc d’animal vis ant , afpi- 
rant, agilfant, fe montant île lui •mime par le 
moyen de l'air , & tant qu’il y a de la clîalcur. 
(M. ?£**ow*’xr.) 

F IG 

FIGURE, en Arithme'tique , fe dit quelquefois 
des ehilFrcs qui expriment un nombre. 

Fici-re, en Ceometrie , fe prend dans deux 
acceptions diHirenies. 

^ Dans la ptemiire, il lignifie en général un efpace 
' termine' de tous Us tétés, foit par des furiâces, foit 
par des lignes. S’il efi terminé par des futfaces , 
c’efl un folide ; s’il eft terminé par des lignes, c’ell 
une fiirface : dans ce fens , les lignes , Tes angles 
ne font point des figures. La ligne , (bit droite , 
foit courne, eft pluiii le terme di la limite d’une 
figure , qu’elle neft une figure. La ligne eft fans 
lju-»eur , & n'exifte que par une abftraélion de 
l’elpritj au lieu que la fiit^ce, qiiuit|uc fans pro- 
fondeur, exifte, puifqiie la fiirfice d un corps eft 
ce que nous en soyons il l'extérieur. Voj. Lioke , 
Foint , Sdrf ACE , Géométrie , Ut. Un angle 
n’eft point une figure , puifque ce n'eft autre chùfe 
tpe l’oiivcnure de deux lignes droites , inclinées 
1 une à l'antre , & que ces deux lignes droites 
peuvent être indéfinies. L'angle n’eft pas l’efpace 
compris entre ces lignes ; car la grandeur de l'angle 
eft indépendante de celle de l'el^ce dont il s’agit -, 
l|cfpacc augmente quand les lignes croiftient , & 
l'angle demeure le même. 

Au relie, on applique encore plus fouvent, en 
Géométrie ÿ le nom de figure aux futfaces qu'aux 
fulidcs,qui confervem pour l’ordinaire ce dernier 
nom. Oi une furface eft un efpace terminé en tour 
fens par des lignes droites ou courbes ; aitili, on 
peut, fiiivant I acception la plus ordinaire , définir 
la figure , un efpace terminé en tout fens par des 
lignt’s. 

Si la figure eft terminée en tout fens par des 
lignes droites , on l'appelle furface plane : cette 
conditjpn, rii tout fens , eft ici abfolumcnt nécef- 
fairc , car il fiiut que l’on puifte , en tout fens , 
applitnier une ligne droite ii h figure, pour qu’elle 
foit plane ; en efl'et , une figurt pourroit 6rre icr- 
min^ extérieurement par des lignes droircs , fans 
être plane : telle (êroic une vo(ue qui aiiroit un 
quarré pour baTc. 

'Si on ne peut appliquer une ligne droite en tout 
fent à la fiuface , elle fe nomme figure tourbe > & 
plus communément furface courbe^ 

Si les figures planes (ont terminées par des lignes 
droites , en ce cas , on les nomme figures planes 
reâUignest ou fimplemcnt figures reâil/griei : tels 
font le triangle, le parallclogramme , ^ les poly> 
gones quelconques, Si les figures piano Cum 
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terminées par des lignes courbes, comme le cercle > 
rcllipfc , ô'c , on les nomme fiîures planes curvi- 
lignes. On appelle aiiffi quelquefois figures curvi- 
ligiet les futficos courbes, comme le ttiaaglc fphé- 
rique. Enfin on appelle figures mixtiUgms ou mixtts, 
celles qui font terminées en partie par des lignes 
droites, & en partie par des lignes courbes. 

On aftpellc cétés aune figtre , les lignes qui la 
terminent : cette dénomination a lieu fur - tout 
quand ces lignes font droites. Elle n’a guère lieu 
pour les futfaces coitrlies , que dans le triangle 
fpliériqiic. Figure éjuilatère ou éijuiUte'rale , et! 
celle dont les côtés font égaux. Figures équilatires, 
font celles dont les côtés font égaux, chacun é fon 
corrcfpondant. yoyej Eçüit-ATÉRAl.. Figure 
équiangle , eft cellp dont les angles font ég.’.ux 
entr’eux. Figures équiangles entr’elics, (ont celles 
dont les angles font égaux, chacun à fon corrrf- 
pondant. Figure régulière , eft celle dont les côtés 
Sl les angles font égaux. Figures frmUaHes , font 
celles qui ont laits angles égaux Ht leurs côtés 
homologues proportionnels. Koyf{ Semblable. 
Une figuie erf dite inferite dans une autre, lorf- 
qii'elle eft renfermée audedans, & que fes côtés 
aboutiftcni 1 la circonférence de la figure dans 
laquelle clic eft inlcrite : en ce cas, la figure Aam 
laquelle la propol’ée eft inferite, eft dite nrsotÿrnrte 
^ceue tuénie propoféc. 

^^).ins la Iccomie acception , le mot figure 
figoific la repréfcniation faite tur le papier de 
l’objet d’un théorème, d’un problème ,^|^r en 
rendre la démonftrarion ou la foltiiion plus fiicile 
Éconcaoir. En ce fens, une (impie ligne, un angle, 
(rc. font des figures , quoiqu'elles n'eu foicni point 
dans le premier fens. 

Il y a un an É bien faire les figures de (Séomé. 
trie,É ésiicr les points d'interfeèfion équivoques , 
& les points qui font trop près l'un de l’autre & 
qu’on ne pan diftinguer commodément par d« 
Ictttcs', i éviter aufti les pofiii ins de lignes qui 
petisent induire le lecicur en erreur, comme de 
taire parallèles ou perpendiailaires les lignes qui 
ne le duiv'ent pas être néceftairement ; à marquctr 
par de^s lettres Icmblables les points correfpondans ; 
a réparer en pliilieurs figures celles qui (croient 
trop compliquées; i défigner par les lignes ponc- 
tuées, les lignes qui ne lcrvcni qu’a ladémonftra- 
lion, ô'c. mille autres détails que l’ulàgc fcul 
peur apprendre. 

La difficulté tft encore plus grande, fi on a des 
folides ou des plans diftérens a reprel'enicr. La 
difficulté du relief & de la pcrfpeélive cmpiclic 
fouvent que ces figures ne foieni bien faites. On 
peut y remédier par de^s oiubrcs , q.ii font foriir 
les diirércnies parties, 6t irwqucni diirérens plans; 
mais les ombres ont un insonténieni , c’eft celui 
d’éirc fouvent trop noires, & de cacher les lignes 
qui doivent y être tiices , & les points qui défigncnl 
te^s lignes. 

Les figures en bois , gravées 1 côté ilf la déuionf- 
B ij 
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trarion , & rép^i<!c< à chaque page fi la rfémonftra- n* 449, étendii cetie ihiorie beaucoup pluç loin, 

rion en a pluficius, font plus commodes que les 11 prouva que la terre des oit £trc tio Ipliéroidc 

figures placcïcs a la fin du livre, mime lorfqueces elliptique, en fiippofant non-fculcincnt qu'elle fut 

figures lîaricnt entièrement. Mais, d’un autre côté, homo^c, mais quellé fût compofée de emehes 

Ic' figures en bois ont communément le défavan- concentriquei dont chacune, en particulier, dilfé- 

taïc d'être mal faites, 6c d’avoir peu de netteté. rât par fa denfité des autres couches •, il cil vrai 

(O) qu'il reeardoil alors les couche? comme feinblables; 

Fwore de la terre t ( Hydrûjtati^ue). La Géo- or la fimilitudc des couches, ainli que nous le 

mètres ont cherché à déterminer la figure de la verrons plus bas, & qne M. Clairaut s’en cil alTuré 

terre par les loix de l’Ilj'drollaiiquc, c’efi-à-dire, enliiiie, ne peut fubliilcr dans l'hypoihefc qtie ces 
en la regardant comme onginaircment fluide. Voici couches fuient fluides. 

un précis de leurs recherches fur ce fiijct. E» 1740 , M. Maclaurin , dans fon excellente 

Huvghcns avoit pris pour bafe, que la pefanteur pièce fur le flux & reflux de la mer , qui partagea 

primitive fut dirigée au centre, & que la pcfanlcur le prix de 1 Acadétnic dc*s Sciences , démontra le 

altérée mtr la force ceniriftige fût perpendiculaire premier cette belle propofition , que , li la terre^ 
i lafurtace. Neuton avoit fuppofé que la pefanteur cfl fuppofeh: un fluide homogène, dont les parties 

primitive réfult.1t de l’attracbion de toutes les par- s'attirent, & foient attirées outre cela par le foleil 

tics de la terre , & que les colonnes centrales oit par la lune, fuivant les loix ordinaires de la 

fufl'cm en ccguilibrc , fans égard i la perpendieu- gravitation , ce fluide tournant autour de fon axe 

laiitéàla fiirface. M.M. Bougucr & du Maupemtis avec une vitdre quelconque, fera néecAairemcni 

ont fait voir de plus, dans les Mémoires de F. 4 ca- en équilibre, s’il a la fornie d’un fphéroide eilip- 

démie des Sciences de 1754, que la terre étant tique, quelque foit fon applarilfen>cnt,c’dl-à-dire, 

fuppoi'ce fluide, avec Huygliens 6t Neuton, il érpit tic,- petit oit non. De plus, M. Maclaurin faifoit 

néccirairc , pour qu’il v eût équilibre entre les voir que dans ce fpbéroidc , non - feulement la 

parties, dans upe hypotbefe qiicfconquc de ptfan- pclàmeiir étoit perpendiailaire Ji la fut face, & les 

tcitr vers un ou plufieurs centres, que les deux colonnes centrales en équilibre, mais encore qu’un 

principe- hytlroflatiqites de Huyslhcns & de Neiiro 1 pvmr quelconque pris h volonté aii-dcdans du Iphé- 

s’accori'aflcnt cntr’ciix, c’cIl-iètSire , que la dûi|^ roïde , étoit également prefle en tous fens. CeP* 

tion de la pcfantenr firt perpcniüciilatrc à lavW*- dernière condition n’étoit pas moins néceflaire 

face, & que de plus les colonnes centrales fiiflcnt que les deux .autres , pour qu’il y eût équilibre; 

en tquHihrc. Ils ont démontré l’un & l'autre qu’il cependant aucun de ceux qui jufqu’alors avoient 

y a une infinité de cas oti les colonnes centrales traité de la figure de la terre , n y avoit penfe; 

peuvent être en ^uilibrc, fans que la pei'anicur on le bornoit à la perpendicularité de la pelanteur 

luit perpendiculaire à la furfacc , & réciproque- à la fiirface, & à réquilibfc des colonnes centrales, 

ment ; 61 qu’il n’y 3 point d’équilibre , à moins & on ne fongeoit pas que, félon les loix de l'hy- 

qnc l'olîfervation de ces deux principes ne s’accorde droftariqii» ( Voy c{ Fluihb S' Hydhosta- 

à donner la même figure. Du refle, ces lieux habiles | T 1 Q u E J , il faut qu’un point qutUoruque du fluide 
geVomcircs ont principalement envilâgé la qiicf- foit également prefle en tous fens, c’eft-à-dire, 

tion de la figure de la tene , dans la fuppofiiion que Ic-s colonnes du fiuide , dirigées >1 un point 

que la pefanteur primitive ail tics direclions don- 4ut/conyi/e,4it non pas feulement au centre, loienl 

nées vers un on plufieurs centres : l’hcputhèfe en équilibre cntr’efles. 

new tonienne de l'amaélion des parties rendoit le ' M. Clairaut ayant médité fur cette dernière con- 
probième beaucoup plus dilliicilc. ' , diiion, en a déduit des coqfèquences profondes & 

Il l’étoil ti’autart plus que la manière dont H eurieufes, qu’il a expofc'cs , en 1741, dans fon 

avoit été rélolu p.'.r Ncuton, pouvoii être regarder; Traité, intitulé ! Théorie de la figure de la terre , 

non - feulement" coirme indirecle , mais creore tirée des principes de Vhydrofiatique. Selon M. Clai- 

comme infufiifantc & Imparfaite iceriains égards. : raui , il faut, pour qu’un fluide foit en équilibre , 
Dans celte folniion, Ncuton fiippolbil d aboid que ■ que les cfl'orts de toutes les parties comprifes dam 
la terre fiit elliptique, & il déicrmiiiolt, d’après un canal de figure quelconque qu’on imagine tra- 

teiie hypolhèfc , l .ipplaiiflenient qu’elle dcvoit J vtrfcr la mafle entière, fc deiruilent mutuelicment. 
avoir ; or , qiioitnie cette limpofiiion de la icire Ce principe cil en app.trence plus général que celui 

elliptique lïil Icgitiirc dans I ny-pothé-fe de la tene de M. Maclaurin : mais j’ai fait voir, dans mot» 

homogène, cependant elle avoit bel'oin d’être ejfai fur la refiflance des fluides , 1752, art. 18, 

démoniie'e; fans cela, c’èloil proprement ruppofer que l’cquilibrc îles canaux curvilignes n’ell qu’un 
ce qui étoit en queflion. Slitling démontra le pre- ■ corollaire du principe pins fiinpic de l’équilibre 
ir.icr rigoureulimem, dans les 7 ran/ic/toiit pdtiyo- ' des canaux redilignes de M. M.icl.lurin; ce qui, 
phiques, que la ftippofiiiun de Nemon étoit en effet au re-fle, ne diminue rien du mérite de M. Clairaut, 

légitime , en regardant l.a terre comme un fluide puitqu’il a dédcii de ce principe un giaml nombre 

honuvene, & comme tré?-pcii applaiie. Eicntùt de vérités importantes que .M. .Maelaitrin n’en 

apiès M. (%iraut , dans les mêmes Tra/^àaioos s ! avoit pas tirées, & qu'il av oit même ali'cx peu con- 
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iwies pour tomber Aint quelques erreurs ; par 
exemple, dans celle' de fiippofcr femblables entre 
elles les couches d'un^béroïde lliiide, comme on 
Je peut voir dans fon Traité des Fluxions j art, éyo 
& fuiv, 

M. Clairaut , dans l'onvragc que nous venons 
de citer, prouve ( ce que M. Slaclaurin 
pas fait direflemem) qu’il y a une infinité d hy- 
pothéfes où le fluide ne feroit pas en équilibre, 
quoique les colonnes cénttalcs fe contre- balan- 
ralTeni, & que la peftintctir fut perpendiculaire à 
la furtàce. 11 donne une méthode pour rcconnoltrc 
les hypothèfes de pefantcur, dans lefquclles une 
ijiafle fluide peut étte en éqtiilibrc, & pour en 
déterminer la figure ; il démontre do plus , que , 
dans le fyftéme de l’attraélion des parties , uounu 
que la pefantcur foit pcrrcudiculau-c i la furface, 
tous les points dufphéroitic feront égalcmcntjrcirés 
en tout fens, & qu'ainfi , l’équilibre du fp»oide, 
dam l’hypothcfe de l'attraclion , fe rétlTBl a la 
Ample joi de la perpendicularité i la furface. 
D’apré^e principe, il cherche les loix dc^ h figure 
Je la terre dans l’hv poihèfe que les parties s attirbnt , 
Ht qu’elle foit compoféc de couches hétérogène» , 
foit folides, foit fluides ; il trouve. que la terre 
doit a\oir,dans tous ces Cas, une figure efliprique 
plus ou moins, applatie , ftlon la difpofinon ^ 
fa dcnliic' des couches j il prouve que les cou- 
ches ne doivent pas être femblables, fi clics font 
fluides i que les accToiircmcns de U pcfantair de 
VéqiiaiC'ur au pôle , doivent itre pmpprtionnels 
• au quarré des linu'' de latitude , comme dans le 
iphiïroïdc hon'ogènc *, propolition très-remarquable 
& très-utile dans la tWoric delà terre: il prouve 
de pim que U terre ne fauroirètre plus appUrie que 
dans le cas de rhomoetîniiité, favoir de roais 
cette propofirion n*a lieu qu’en fimpofant que les 
couches oc la terre, fi elle n’efi pas ncmopènCjVont 
en augmentant Hl derriitè de la circonférence vers le 
centre i condition qui n’eft pas abfohimcntDLCcfiairc, 
fur-tout fi les couches intérûures font fuppolécs 
folides*, de plus, en fuppofani même qut les cou- 
ches les plus denfes foicni les plus proche* dtt 
centre , l*applatiflcmcnt peut être plus grand que 
fila terre a un no)au folidc intériv^ur plus 
*- auplati mic ■7^,-. Voyei la ///' pa’t. dt me* Kfck<r~ 
du monde gf.\%ya Lnfin M. Clai- 
raut démontré , pr un irè-bcau théorème, uuc 
la diminiition de la pefantcur de i’cquaicuran pôle, 
cft égale i deux hoh- T^fapplatiircnientdc la terre 
homVgcrc) moins l’applatilKircnt réel de ia t^rre. 
Ce n cil li qu’une très-légère d'qiuflc de ce qui 
fc trouve d’txcHItf^i & de tcntaïquablc dans cci 
ouvrage, irè -fupéiicuT à tout ce qui avoit été 
£ii( jufqucs-là fiu la même matière* 

Après avoir réflcthi long- temps fur cet impor- 
tant objet, & avoir lu avec aiicmjon toutes 1 *» 
Tcchcrchcs qu’il a produites, il tua paru cpion 
|iouvoii les poulfer eocotc beaucoup, plus Kùn. 
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Jufqu’ici on avoit fuppofé eu général que, datte 
un fluide compofé de couches tle dilTérentes den- 
fiiès, les couches dev oient être toutes de nrvcdü, 
ccfl-.\-dirc, que la pefantcur devoir être perpen- 
diculaire à chacune de ces couches. Dans mon 
f.^ai fur la Ref fiance de$ fluides > & d^Jis le tome V 
de mes Opufcules Mathématiques , j ai prouvé que 
cette condition navoit pas toujours cllcnticllcmcnt 
lieu; & j’ai alfignê les cas où elle doit être oblcr- 
vcc. .J’ai aufli prouvé , dan* le premier de ces 
ouvrages, depuis l’article 16 1 julqucs & compr» 
l'aniclc t 66 , que les couches concentriques , de 
non femblables de ce même fluide, ne dcvoicni 
pas non plus être ncceffaiiemcnt de la mfme den- 
fiié dans toute leur étendue , pour que le fluide 
fût en équilibre; & j «û prélenté, ce me fcmble, 
Ibus un point de vue plus étendu qii on ne l avoit 
fait encore , & d’une manière très-limple très- 
dircélc, les équations qui expriment la loi de I équi- 
libre des fluides. Enfin, danj lert. 169 du même 
ouvrage, j’ai dcicrroiné l’équation des difiérenres 
couches du fphéroidc, non-wiletnent en fupj^bofanr, 
comme on l’av oit fait avant moi , que ces couches 
fbient fluides, qu’cUes s’aiiiicnt, & quelles aillent 
en diminuant ou en augmentant de dtnfiié, fui- 
var.t «ne loi quelconque, du centre À la circon- 
férence ; mais en fuppofani de plus , ce que kt- 
fonne n’avoir encore tait, que la pefantcur ne foit 
point perpendiculaire îi ces ccwclics, excepté à la 
couche fuj-'éiicure ; je trouve, dans cette hypo-' 
ihcfc, une équation générale, dorw celles qui av oient 
été donnée* avant moi, ne lonr quun cas partiar- 
licr. Il tfl à remarquer que, dans tous les cas où 
I CCS équations Umtiées & pariicutières peuvent cire 
intéc^ées , les équations beaucoup plus générale» 
quc j’ai domtèes, peuvent être intégrées auin*, cdf 
ce qui réfuitc de quelque* recherches paiiiculKrcs 
fur le calcul imCgral, que j’ai publiées dans les 
Mémoiies de rJeaJimu dés Setences de Berlitif 
année 1750. 

Néanmoins , dans ces fomnilcs géncrahlécs , 
j’avois toujours fuppotc la terre elliptique , aintr 
qtie tous ceux qui ni av oient précédé , n avanr 
trouvé iufqualoTf aiicun. mo)cn de déternuner 
l’attraèlion de la terre dans dauttes hypothwlcs; 
mai-, .vvant fait de nouveaux efiom fur ic pro- 
blème, j’ai enfin donné en I 7 ï 4 » * de mes 

Recherches fur le Sytlcme du Afonir , une méthode 
oiic les gè'omtirc» dtlifoi^nt,ce ok femble , dcjRÛs 
loneuem» , pour trouver I atiraèlion du- fphéroido 
reirellre dans une inliritê d'awttcs fiippoliiions-qtio 
telle de la figure cllipiifluc. J’ai donc imaginé qiio 
l’dïltration du fphèroide hit reprèfentee pu cclle^i ,■ 

r = a 4- i r + cl‘ + < «' +/l* + l'S • 

r' ctaiir le ra)on de la îtrr^f à un lieu quelconque, 
r le Hemi-axe de la terre, t le fimisdc la latitude, 
tf , 6 , <• , &c , des coclficicns confians quelconques V 
èlr .j'al trouvé lattraèlion dun pardi fphéroïne,- 
Cette équation cfl infiniment plu? géné-tale que- 
celle qu'on avoit fuppofée jufqu alors; car, dans- 
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la icrre fiippofde dliptiquc, on a feulement r = 
r 4- e — 3t'. 

J’ai tirti de la foliition de cet important pro- 
bl6ne de très-grandes conféqnences dans U troi- 
fiènie partie de mes Rtchtrcèes j’ur U Syfiémt du 
Morjle , qui a paru en I7^â. J’ai fait soir de plus 
que ic problème ne feroit pas plus difficile, nuis 
Itnilcmcnt d'un calcul plus long , dans l'hypoihèiê 
de l’attraèlion proportionnelle non-fculemeni au 
quarrè insetrfe de la dilUnce, mais à une fomnic 
quelconque de puiflances quelconques de ectie 
diûance -, ce qui peut être très-mile dans la recherche 
de la figun it la terre , lorfqU'on a ^ard i l’ac- 
tion que le folcil & la liinc encrci-ni fur elle, ou 
(cc qui res km an même) dans la recherche de 
J’clèsation des eaux de la mer j»r l'aèbon de ces 
deux aflres ; voyr^ Flux Se Reflux : j’ai fait 
voir enfin qu'en luppofani le fphéroide fluide St 
hétérogène , & les couches de niveau ou non , il 
pourroit très-bien être en cuuilibre fans avoir la . 

elliptique-, & j’ai donné l'équation qui expriuK 
la figure de fes différentes couches. 

Ce n'ell pai tout. J’ai fuppofé que, dans cc 
fphéroide, les méridiens oc fulleni pas (emblabics, 
que non-feulumctit chaque coiuhe y différit des 
amres en dcniiiè, mais que tous les points d'une 
même couche différaflent en denfiié emr’cux } & 
j’enfeigne la méthode de trouver l’aitraclion des 
parties du fphéroide dans cette hypothèfc li géné- 
rale J méihotle qui pourroit être fort utile dans la 
fuite , fi la terre fe trouvoit avoir en effet une 
figun irrégulière. Il ne nous refle plus qu'à exa- 
miner cette dernière opinion , & les raifons qu'on 
p ut avoir pour la loiilenir ou pour la com- 
battre. 

AI. de Buffon cfi le premier ( que je fâche ) qui 
ait avancé que la terre a vraifsinblablement de 
grandes irrégularités dam fa figure , & que fes 
méridiens ne font pas femhlables. bby. Hiji. Nat, 
tome J, pig. (r fuiv. M. de la Condaminc ne 
s’eft pas éloigné de ceCte idée dans l’ouvrage même 
où il rend compte de la mefurc du degré à l’cqua- 
teur, page 161. M. de Alaupcrtuis , qui lavoir 
d'abord comhatmc dans fes élétnens de Géogra- 
phie , fcmbic depuis l'avoir adoptée dans fes Letcreà 
J'urle pmgris det Sciences, cntin le P. Bofcovich, 
dans l'ouvrage qu’il a publié en 1775 fur la itsefure 
du degré en Italie, non-fculcroent penche à croire 
qste les méridiens de la terre ne font pas fem- 
blahles , mais en paroli même affez lortemeni 
convainai , à caufe de la dilfére-nce qui fc trouve 
entre le degré d’Italie & celui de France à la même 
latitude. 

Il cfl certain premièrement qtie les obfervations 
aftronomicpics ne prouvent point invinciblement 
la régularité de la terre & la fimilinidc de fes 
méridien!. On fiippofc à la vérité, dans ces ohfer- 
vations, que la ligne du zénith ou du fil à-plomb 
( cc qui ell la même chofe } paffe par l’axe de la | 
terre -, qu’elle eft perpendiculaire à l'horizon ^ & | 


F I G 

me le méridien, c’efl-à-dire, le plan où le foleil 
fc trouve à midi , & ^ui paffe par la ligne du 
zénith, paffe aufli par I axe de la terre; mais j’ai 
pKuivè, dans la Iroifieme panie de mes Reckereket 
fur U Syficme élu Monde {Ht je Crois avoir fait le 
jwcmicr cette remarque), qii aucune de ces fup- 
pofiuions n’eft démontrée rigoiirenfemcnt, qu'il eft 
comme impofftblc de s’affûter par l'ofifervaiion de 
la vérité de la première & de la troifièmes & 
qu'il eft au moins extrêmement difficile de s’alfurer 
de la vérité de la fécondé. Cependant il faut avouer 
en même - tems que ces trois fuppolitions étant 
affez naturelles, la feule difficulté ou t’impoffibilité 
même d’en conflater rigoureufemcni la vérité, n'eft 
pas une railbii pour les proferire , fur-tout fi les 
obfervations n’y font pas fenfiblemem contraires. 

Si la dilfimilitudc des méridiens éioit une fois 
avouée, la terre ne feroit plus un folide de révo- 
liiiioBL& non-fculemeni il deineurcroii très-incer- 
tain Ma ligne du zénith paffe par l’axe de U 
terre , & fi elle eft pcrp-ndiciilaire à l'horizon, 
mais le contraire feroit même beaucoup plus pro- 
bable. En cc cas, la direèlion du fii à -plomb 
n'indiqueroil plus Celle de la pcrpen.tL-ulairc à la 
fiirfacc de la terre, ni celle du plan du mêriilicn; 
l’ubfcrvaiion de la dillancc des étoiles au zénith 
ne donneroit plus la vraie mclitrc du degré, & 
routes les opérations faites jufqil'à préfem pour 
déterminer la figure Je la terre & la longueur du 
degré a différentes latitpdes , feroiem en pure perte. 
Cette quertion, comme l’on voit, mérite un férieux 
examen ; env ifageons - 1 a d’abord par le cùté phy- 
fique. 

Si la terre avoir été primitivement fluide & 
homogène, la gravitation mumelle de fes parties , 
combinée avec la rotation amour de fon axe, lui 
cùi certainement donné la forme d’un fphéroide 
anpiati , dont tous les méridiens euffent été fem- 
blablcs : fi la terre eût été originairement formée 
de fluides de différentes denfiiés, ces fluides cher- 
chant à fe mettre en é-quilibre entr’eiix , fc feroienc 
aulli difpofés de l.t mime manière dans chacun 
des plans qui auioieni paffé par l’axe de rotation 
du iphéroïdo, & par confèqiient les méritliens 
euffent encore été lémblahles. Mais eft -il bien 
prouvé , dita-i-on ,- que la terre ait été originaire- 
ment fluide! & quand elle l’eùi été, quand elle 
eut pris la figure que cette hypoihéfe deinandoit, 
cft-il bien certain qu’elle l’eùt confervée? Pour ne 
point dilfimiilcr ni diminuer la force de cette 
objÿÇ'Hon, appuyons -la encore, avant que d’en 
mrpréder la valeur, par la réflexion fuivamc. La 
fluidité du fphéroide demande une certaine régu- 
larité dans la difpofition de fes parties , régularité 
que nous n’obfcrvons pas dans la terre que nous 
habitons. La furface du fphéroide fluide dcvroic 
être homogène -, celle de la terre eft compolêe de 
parties fluides & de parties folides , différentes 
par leur dcnfité. Les boulcvcrfcmens évidens que 
la furface de la terre a efl'ujés , boulevcrfcmui} 
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qui ne font cachés qu’à cent qni_ ne vmilenc pas 
kî voir ( & dont nous n’avons qu'une foiblc, niais 
trilîe image , dans celui qu'ont éprouvé de nos 
jours Qiimo, le Portugal & l’Afrique), Icclian- 
gsmem évident des terres en mers & des mets en 
terres , l’atfaiflcment du globe en certains lieu* , 
^n exhauflement en d’autres, tout cela n’a-t-il 
*s dû altérer confidétablciuent \» figure primitive? 
Or, \a figure primitive de la terre étant une fois 
. altérée, la plus ^ande partie de la terre étant 
folidc, qui nous amircra spr elle ait conferv é aucupe 
régularité dans la figure ni dans la difirlbittion de 
fes parties? Il feroit d’auunt plus difficile de le 
croire, que cette diflribution fembic, pour ainli 
dite, faite au hafard dans la partie que nvHis pou- 
vons connoitre de l’intérieur dt de la furfice de 
la terre ? La circularité apparente de l’omltre tic 
la terre dans les éclipfes de lune, ne prouve autre 
chofe , finon que les méridiens & l'équateur loni 
i-pai-pres des cercles; or il fout que l’^uateur fbit 
cxaélcmcnt un ceicle, pour que les tnéridieov foient 
fcmblables. La circularité apparente de t’ombre ne 
prouve point que les méridiens foient des cercles 
exaéls, puifquc les mcfurcs ont prouvé qu’ils n’en 
font pas; pourquoi prouvcroit-ellc la circularité 
parfaite de l’équateur ? Les mêmes hauteurs obfer- 
vées après avoir parcouru des diflances égales l'ous 
différens méridiens , en partant de la même lati- 
tude , ne prouvent rien non plus , puifqu’il fau- 
drait être certain qu’il n’y a point d’erreur cotn- 
mife ni dans la mefure terrenre , ni dans l’oblér- 
vaiion aflronomique; or l’on fait que les erreurs font 
inévitables dans ces mefures & dans ces opérations. 
Enfin les règles de la nav mation , ^ui dirigent d'au- 
tant plus fûrcmem un vaifirau , qu clics font mieux 
pratiquées, prouvent feulement que la terre cfl 
S-peu-prés lunériqiic, & non que l’équaiei.r cfl un 
cercle. Car la pratique la plus cxaclc de ces règles 
cfl elle-même lu jette û beaucoup d’erreurs. 

VoilA les raifons fur Icfquellcs on fc fonde, pour 
douter de la régularité de la terre que nous habi- 
tons , & même pour lui donner une figure irrégu- 
lière. Mais n'y auroit-il pas d’autres inconvéniens 
û admettre Cctie irrégularité ? La rotation uniforme 
& confiante de la terre autour de fon axe, ne 
fembic-t-clle pas prouver ( comme l’ont déjli 
remarqué d'autres philofophcs ) que fes parties 
font <l-pen-près également diltiibuées autour de 
fon centre ? 11 efl vrai que ce phénomène pourrait 
abfolument avoir lieu dans rhypoihéfe de la dif- 
fimilitude des méridiens , & de la denfiié irrégu- 
lière des parties de notre globe; mais alors l’axe 
de la rotation de la terre ne pafferoit pas par 
fon centre de figure , & le rapport entre la durée 
des jours & des nuits i ctiaque latitude , ne 
feroit pas tel que l’ohfervation & le calcul te 
donnent ; ou fi on vouloir que l’axe de rotation 
palTlt par le centre de la terre^ comme les obfer- 
, varions femblent le prouver , il faiidroii fuppofer 
dans 1er parties irrégulièies du globe un airan- I 
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getnent parriailicr , dont la fymméirîe feroit beau- 
coup plus fin^ulière Si plus fuiprename , que 
la rimiliuide des méridiens ne pourroit l’étre, 
fur-tout fi cette ûmilirudc n’étoit qig: tiés-appro- 
chéc , comme on le Tuppofe dans les opérations 
allronomiqucs , & non abiblumcnt rigoiircufc. 

D^eiirs les phénomènes de la préceffion des 
c-quifMks, fv bien d’accoid avec l’Iiyporhéfe que 
les méridiens foient fcmblables , & que l’artange- 
ment des parties de la terre lôit régulier , ne 
fcmblent-ili pasiTrouvcr qu’en effet celte iiypothèfe 
cfl légitime ? Ces phénomènes auroiem-iU également 
lieu ÿ fl les parties extérieures de noue g'obe 
étoieni difpolées fans ordre Si fans loi ? Car la 
préceffion de, équinoxes venant uniquement de la 
min-lplièricité de la terre, ces parties extérieures 
infliicroicni beaucoup fur la quantité & la loi de ce 
niouvcroeni dont elles pourroicni alors déranger 
l’uniformiié. Fnûn la furfacc de la terre « dans la 
lus grande partie , cfl fluide. Si , par conléqiicnt , 
omogene ; la matière folidc , qui couvre le refle 
de cette furfficc, efl prcfque par-tout peu diflérenie 
en pefameur de l’eau commune : n’crt-il donc pas 
naturel de fuppofer que certe matière foliilc fait 
i'i-peu-près le même elfct nu’une matière fluide, St 
que la terre efl 4-pcu-prés dans le même état , que 
ri fa furfacc étott par-tout fluide Si homogène ; 
qu'ainfi la direélion de la pcfantcur cfl fenfiblc- 
mcni perpendiculaire 4 cette furfacc , dans le plan 
de l’axe de la terre , St que , par confèquem , tous 
les méridiens font fcmblables , finon 4 fa riguciu' , 
au-moins fcnfibicmcni ? Les inégalités de la furfacc 
de la terre , les montagnes qui la couvrent , font 
moins oinfidérables par rapport au diamètre du 
globe , que ne le ferokm de petites éminences 
d’un dixKUne de ligne de hauteur , répandues ç4 
St 14 fur la furfacc d'un globe de deux pié-s de 
diamètre. D’ailleurs le peu d'atiraélion que les 
montagnes exercent par rapporta Icurmafic, fcmble 
louver que cette mafTeeli très-petite par rapport 
letiT voUtme. L’aiiraClion des montagnes du F érou 
élev ées de plus d'une lieue, n’écaitc le pendule de fa 
direélion que de fept fécondés : or une montagne 
hémifphérique d’une lieue de hauteur, devroit faire 
écarter le pendule d’environ la partie du 

ftnus total, c’cfl-4-ditc, d’une minute i8 Iccondcs; 
les montagnes paroiffent donc avoir très-peu de 
matière propre par ryiport au refle du globe ter- 
rcflrc ; & cette conjcélurc cfl appuyée par d’autres 
obfervations , qui nous ont découvert d’immtnfes 
cav ités dans plufleurs de ces monragnes. Ces iné- 
galités qui nous paroiffent fi conlidérables , Si qui 
le font fi peu , ont été produqes par les boule- 
verfemens que la terre a loufferts , & dont v rai- 
fcmblablcment l’cffei ne s'efipas étendu fort au-dcl.4 
de la furfacc Si des prémices couclies. 

Ainfi, de toutes les taifons-qu'on apporte pour 
foutenir que les méridiens font diflcmblahlcs , la 
feule de quciqrç poids , efl la différence du degré 
mefuré en Itaue , & du degré mefuré en France > 
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Jiune btirufle pareille & fous un autre miritlicn. 
Mais celte diftércnce qui n’ert que de 70 Iodes , 
c’efl-à-dire d'environ 55 pour chacun des doux 
dcçrtH , •cfl-cUc affez conlinCrable pour n’étre pas 
atiribuic aux obfcnaiions , quelques exafies 
qu'on les fuppofe î Deux fécondés d’erreur dans 
la feule mefure de l’arc cilcrtc, donnenr ^L^ifes 
d’erreur fur le degré ; & quel oWers areu*pair 
répondre de deux fécondés t Ceux qui font toui- 
A-la-fois les plus exaéls & les plus finccres , ofe- 
roieni-ils même répondre de 60 toifps fur la nKfurc 
du degré , puifqiie 6o-toifes ne fuppofeni pas une 
erreur de quatre fécondes dans la nicfure de l'arc 
célcfle , 3 t auenne dans les opérations géogra- 
phiques î 

^lien ne nous oblige donc encore il croire les 
méridiens dilTemhlables. Il faudroit , pour auto- 
rifcT pleinement cette opinion , avoir mrfuré deux 
ou pliifieurs degrés à la même latitude, dans des 
lieux de la terre irès-éloigncs , Se y avoir trouvé 
trop de différence pour l’impuicr aux obferva- 
teurs : je dis Jtns Jet lieux tres-êloignes , car le 
méridien d'Italie, par exemple, Sc celui de France, 
n’étànt pas fort dillans l’un de l'autre , on pourroii 
toujours rejater fur les erreurs de l’obfcrs ation , 
la différence qu’on troiivcroit entre les degrés 
correlpondans de France tk d'Italie à la même 
latitude. 

Il y auroît un autre moyen d’examiner la vérité 
de l’opinion dont il s’agit •, ce feroil de faire l’ob- 
fersatiun du pendule ï la même latimdc, & ï des 
diffances trés-éloignées ; car fi , en ayant égard aux 
erreurs inés itables de l’obfervation , la longueur du 
pénidulc fe trous oit différente dans ces deux en- 
droits , on en [lourroit conclure ( au moins vtai- 
Icmblabliinent) que les méridiens ne feroient pas 
femblables. Voiliooiic ilcux opérations importantes 
qui font encore à faire pour décider la qucllion , la 
nicfure du degré, & celle du pendule, fous la même 
latitude, A des longitudes cxtrfmemem différcnics. 
Il eft à foiihaitcr que quelque obfervateur cxaél 
& intelligent veuille biui fe charge»dc cette cn- 
treprife, digne d'iire encouragée par les fouve- 
rains , & fur-tout par le ininillere de France , qui 
a déjà fait plus qu'.iucun autre pour la détermi- 
nation de la figure de la terre. 

Mais quand on s’afl'ureroit même, par les moyens 
que nous venons d’indiquer, que les mériiliensfoni 
fenfiblcnicnr fomblabics , il reflcroit encore A ex.a- 
mincr fi ces méridiens oni la figure d’iine cilipfe. 
Jufqu’ici la théorie n’a point donné formcllcmeiH 
l'cxcliifion aux autres figures ; elle S’en bornée A 
montrer que la figure elliptique de la terre s’ac- 
cordoir avec les. loix de l’nydroflatiqiic ; j’ai fait 
voir de |>lus, je le répé^, dansla tioilictnc partie de 
net Reeherches J’ur le fiy filme du monde , qu’il y a 
«ne inhniié d’atitresyîgurf j qui s’accordent avec ces 
loix ,fnr-iout fi on ne luppofe pas la terre homo- 
gène. Ainfi, en imaginant que le méridien de la 
^rre aie foit pas elliptique , j’ai dpnoé , dans cette 
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mime troifième partie de met Reehercket , une tné- 
thode aiilfi fiinplc qu’on peut la defirer , pour dé- 
terminer géographiquement & aflronoroiquement , 
fans aucune nypoihéfc , la figure de la terre , par 
la mefure de tant de degrés qu’on voudra de lati- 
ludc & de longirudc. Cette méthode eft d'autant 
plus néceffaite a pratiquer , que non-feulemcnt la 
ihéorie, mais encore les mefurcs aélucllcs , ne nouf 
forcent pas A donner A la terre la figure d’un fphé- 
roîde elliptique ; car les cinq degrés du Nord, du , 
Pérou, de France, d'Iiali* , & du Cap, ne s’ac- 
cordent point avec cette^gurr ; les expériences du 
pendule s’accordent allez bien A donner A la terre 
ta figure elliptique , mais clics la donnent plus ap- 
plaiie que de 

C’eff aux afitunomes A décider jiifqii’A quel point 
l’hvpoihéfe elliptique feroit ébranlée par le degré 
d'Italie. Ne pourroiton pas croire que l’attraclion 
des montagnes a dit y influer fur la direélion du 
fil à-plomb, St que, par confc'qucnl , la mefure du 
degré doit y être tnoins exacte Sr moins sûre i 
Il faudtoir examiner de plus jufqu’à quel point 
les obfervations du pendule s’écarieroicni de ce 
mémo appl.itilTemcnt de -jÿj , dédiiclion faire des 
erreurs qu’on peut comnKtirc dans les obfervar 
rions. 

Il faudroit difenter foigneufetnent les erreur* 
Ion peut conunettre dans les obfcrxations , tant 
Il pendule que des degrés ; 8c fi ces erreurs dé- 
voient être fuppofées trop grandes pour accom- 
moder l'hypoihéfe elliptique aux obferv allons , on 
feroil forcé d’abandonner celte bypoihèfe , & de 
faire ufage des nouvelles méthodes que j’ai propo- 
fées , pour déretminer par la théorie 81 par les 
obferv ations , la figure de la terre. 

■ L’obfervation tic l’applatiflVment de jupiicr pour- 
roit encore nous être tuile ici jufqu’à un certain 
point. Il cfl aifé de trouver , par la tbeorie , quel 
doit être le rapport des axes de cette planète, en la 
rcgard.mi comme homogène. Si ce rapport étoit 
feiifiblcmcnt égal au rapport obfervé, on pourroit 
en conclure , avec affez de vrail'cmblancc , que la 
terre feroit aulfi dans le mêmccas , 81 que Ion appla- 
tilfcmeni feroit ^ , le même que dans le cas do 
l'homogénéité ; mais fi le rapport obfervé des axes 
de jupitcr cil différente de celui que la théorie 
donne , alors on en pourra conclure , par la même 
raifon , que la terre n’efl pas homogène , 8c peut- 
être même qu’elle n’a pas la figure elliptique. 

Je ne parle point de la méthode de déterminer 
la figure de la terre par les parallaxes de la lune: 
cette méthode, imaginé-c d’abord par M. .Manfredi , 
dans les Mémoires de l’academie des fciencej de 
1734 , efl fuiertc à trop d’erreurs pour pouvoir 
rien donner cle certain. Il cil indubitable que les 
parallaxes doivent être différentes fur une fpliérc 8c 
fur un fphéiuidc) mais la différence efl fi petite, 
que quelques fecondc-s d’erreur , dans l’obfervation 
em]x>rtent route la piécilion qu’un peut defirer ici. 
ll dl bien plus sur de détcrmuicr la dilférence des 

parallaxot 
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parallaxes par la figurt dt la urrt , Aippofilc connue, 
que la figure de la terre par la dirtercnec des pa- 
rallaxes ; & je nK (iiû aitaclid, par ccitc raifon , 
au premier de ce< deux objet» , dans la iroifiéiuc 
partie de me> Recherches furie fyjU'me du monde , déjà 
cilex-s. { Voyef PaRALLAXH.} 

Il ne nous relie plu» qu’un mot à dire furl’uti- 
lile’ de cette qiieilion de la figure de la terre. On doit 
atoiier de bimne-toi, qu'eu é^aid à l’état pièlent de 
la nasiration , St à l'impcrléclion de» metnodes par 
lerquelïe» on peut nieitiier en mtr le thtmin du 
vailTeati , & connoiirc, en conféquenee , le point 
de la terre on il fc tromc, il non» etl alFir in- 
dilTcrcntdefatoii fi la terre eflcxaelttnem Ipliérique 
ou non. Les erreurs des ellimation» nautique» Ibni 
beaucoup plus grande» que telles qui («rusent ré- 
fulter de la non-lphcritité de • la terre. .Mais les 
méthodes de la navigation fe pcrfeclionneront peut- 
être un jour alTez pour qu’il luit alors important au 
pilote de fasuir lur quel ipliéroide il lait fa i otite. 
D’ailleurs n'idl-ce pas une recherche bien iligne de 
noire ciiiiolité, que celle de la figure du globe que 
nous habitons ? St cette recherche , outre cela , 
n’cll-ellc pas fort importante pour la perftclion des 
obl'cnations alironomiqiies 1 ( Voye\ Paral- 
lAXE , (re. ) 

Quoi qu’il en Toit, voila niidoire exaéle des 
progrès qu’on a fait jufqii’ici fur la figure de la 
terre. On soit combien la l'olution complète de 
Cette grande qiicflion , demande encore de difeuf- 
lions, d'obl'ersations , & de recherches. Aidé du 
travail de mes prédécelfeurs , j’ai lûche , dans mon 
dernier ouvrage , de préparer le» matériaux de ce 
qui relie à faire, d'en faciliter les mo)tn». Quel 
parti prendre jiilqu’à ce que le tems nous pro- 
cure de noiisclles lumières ? fasoir attendre & 
doiucr. 

•cd tems de finir cet article , dont je crains 
qu'on ne me reproche la longueur , quoique je l’aie 
abrège le plu» qu’il m’a été poHible : je crains 
encore plus qu’on nefalfeaux fasan» une efpécc 
de reproche , quoique très-mal fondé, de l’incer- 
titude où ils font encore fur la figure de la terre , 
aptes plus de to ans de travaux entrcpii» pour 
la détcimincc. Ce qui doit néanmoins me ralTurcr , 
c’ell que j’ai piiiKipalcmcnt delliné l’article qu’on 
vient de lire, i ceux qui s’intetelfent vraiment au 

n re» des fcicnccs qui lavent qucslc siaimosen 
: hltcr cH de bien démêler tout ce qui peut 
le fiifptndre ; qui cunnoilfcnt enfin les borne» de 
notre efprit & de nos efforts , dt les ohllaclcs que 
la nature oppofeà nos recherches : efpèce de Iccicurs 
il laquelle leiilc les fasans doivent faire atieniion. 
Se non à celte partie du public indifférente & cii- 
rieufe, qui, puis avide du nous eau que du vrai, 
iife tout en fe contentant de tout cfileiittr. 

Ceux qui voudront s’inflriiire plus à fond , ou 

f ilus en detail , fur l'objet de cci article, doivent 
ire • la mefure du degre du méridien entre Paris i 
almiens , par .M. Piccard , corrigée par MM. les aca- 
Mathemati^utt. Tome 11 , 1 ."‘ Parue. 
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démieient du nord , Paris , 1740 ; le Traité de ta 
grandeur & de ta figure de ta terre , par M. Callini, 
Paii-, 1718: le dsfeours de M.de .Maiipertuis fur 
la figure des affres , Paris, fji; /a Mtjure du degré 
au eercle polaire , par les aeadémieiens du nord , 
I7î8’; la Théorie de la figure de la terre , par 
M. Clairaiil , I74z:/a Méridienne de Paris , vérifiée 
dans toute l'étendue de la France , par M. Callini 
de Thiiry , 1744 : la Figure de la terre , par 
M. Boiigiicr , 1749 f ici Altfure des trois~premiers 
degrés du méridien, par M.de ta Condaminc, 1751: 
Pouvragedes PP. te Maire d. Bofcov ieh, quia pour 
litre, de lilterarid expeditione per pontificiam ditio- 
tum y dtc. RamtT , 1755 ^ mrx Refie, rions fur la eaufe 
des vents , 1749 f la fécondé & tnrifieme partie de 
mes Recherches fur le fyfiime du momie , 1754 
t 75 d; mes Opufeules Mathémali^u's , £' pliilieiirs 
favans mémoires de .M.'l. fiiiler, Clairaiii, Bou- 
giicr, de Maiipcriuis , &c, ié|»andui dan» les recueils 
des aeademics desfeienees de Paris, de Pétersbourg, 
de Berlin , &C. ( q) 

Fiolre de la terre { Ajfron.) La mefure des 
degrés de la terre av oit faii eonnoitre fa grandeur 
( Foy, Degré 1 -, mais on fnppofüii que ces degrés 
éioie-nt égaux ( & l’on crut la tcTrc ronde ou fphé- 
litnie jiilqu’cn 1666. Depuis ce rems-la, fim appla- 
uffitment a été reconnu , foit par la thekiric , foil 
par la mefure des degrés , faite en divers climats. 
On avoir obfervé, dan» le dernier liècle, l’appla- 
lifl'cmem de jiipiier. On avoir reconnu en 1671, 
dans le vo)age de Cayenne , que le jiendule ù 
fécondés étoit plus court vers Pct(uaieiir, c’efl-a- 
tlire , que la pcfamciir y étoit moindre qii’cn curope. 
Huygens fvmpyonna que ce poiivoit être rufet 
de la force ccnirifuge qui provenoii de 1a rotaiion 
de la terre. De - là il fiiivoii que la rerre devoir 
être applarie ; mais l’on ne poiivoit s’en alfiirer 
qu'en mefuram la valeur du degré à diflérenics 
latitudes. 

Si la terre n’efl pas ex.vélemeni ronde, la mefure 
de lés degrés doit fe faire aiilrcmeni que fur le 
glube. Sou FPQO, figure 110 ef-djl, la cireonft- 
renec applatie de la terre-, F DF (/A celle d’un 
cercle ciiconlcrit , & qui a le même dumètre 
F CQi ayant pris un arc J 9 F de ce cercle , qui 
foit 77; de fa cireonfcrence,c’elî-.f-dirc, un degré, 
l’angle DCF fera aiilfi d'un degré-, mais rare 
GH de la terre, quoiqu’il foit compris entre les 
lignes D G C Se F H C , qui font un angle dan 
degré au cenitc de la terre, ne fera poini un 
degré de la combe, parce que les lignes verticales 
ne vont point au centre de la icrre , fi elle efl 
applatie ; il faut tjue les lignes , 4 C & PC, fig, i ii 5 , 
coneoiireiuau ccuirc C de la terre, pour que l’arc 
A P , qui mefiiie l'angle C d’un degré, loii aiilli 
un degré de la terre. Si la ictre c-fl applaiie , un 
obfcrv aieur en P ( fig. 1 17 ) , pat exemple , â Pai is , 
qui voit une étoile coniinc la claire de perlée , 
.paflér au méridien prCvifémcnt au zénit Z, la 
vei ta liir la ligne B X. F Z > qui efl pcrpendicu- 
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Ijire i la furfacc de la tcire en P , & qui ne va 
point Te diriger an centre C de la terre, à moim 
que la terre ne foit parfaitement fphdiiquc, comme 
dans la fifurt lié. Un autre obiers ateur , litiié en 
a#, par exemple, à Amiens, soit la mime étoile 
fur un rayon AS , qui ell iiarallelc à L V Z , ü 
caufe de la grande dillanee des étoiles ^ cette étoile 
pnroit éloignée de fa verticale X A B d’un angle 
SAX ou d'un depé, en fuppofant l’angle B d’un 
d.gré. Si , avec ics inllrunicns caaéh qu’on em- 
ploie à ces obfers aitons , on irousc que la claire 
de perfee palTe à un degré du zénii d’.Ainicns, il 
s'cnliiit que l'angle SAX cil d’un degré. Dans 
ce cas là, nous dirons que l'arc A P àc in rerre, 
compiis entre Paris & Amiens , cil un degré de 
la terre-, d'où réfulte la détinirion fuivantc : 

Le de^ré du fphéroide ferrcllrc ( quelle que fuit 
fa ligure) el) l'el'pace qu’il faut parcourir fur la 
terre, [our que la ligne vcnieale air changé d’un 
degré. Il futt de celte définition que , dans les 
endroits les plus applaiis de la terre , Ici degrés 
dois cm être les plus longs; en effer, plus un'arc 
PA, fig. 1 18 , aura de convesiié ou de courbure, 
l’angle }■' étant roujoiirs fuppolé d'nn degré, plus 
c.i arc PA fera court-, fi, au lieu àc P A , nous < 
prenons l’arc P D plus convexe & pins courbe 
que P A , ligne D G étant prallélc i A F, & 

1 angle PCD d’un degré, aulli bien que P Py#, 
Cet arc PD fera plus court, qtioitpi'il ait la même 
an plitedc, c'dl-àKiire, qu’il loir aulfi d’un degré-, 
fa iorgtieur aljfoliic en toifes fera plus peiitc que 
celle ou di^é P A. 

Il ftiffiibit, pour conroltro la /rgi/rr de la tc-rre, 
de mcfiirer la vaUur d’un degré- à pliilîcurs lari- 
tudes ditiércmes : l'Acailémie commença en 1683 
ces opérations dan; l’étendue de la France, & con- 
tinua en 17CO. Fn com|Mran! les meliircs faites au 
nord lit au miili tie Paris, on crut appercevoir 
que l’étendue des cLgté-s éloii un peu plus grande 
TcTs le midi, ce qui a fait dire pendant quelques 
années que ia terre poiivoii bien être alongée ; 
mais il me fcmble que ce n'étoil pas d'abord ï’in- 
icntion de Callini & FonrenJlc;ils penfoient que 
cette augmentai ion de degrés qu’ils av oient trouvée 
éioii favorable aux hypoihéfes communes, c’cfl4- 
dirc, à celles de Memoii St de Huygens, & qu’il 
s’cnfuivoii un appliailfcmcnr, du mouis 1 en juger 
par la première eiÜiion de l’fi/.'oirr Jt PAcadtmif , 
aitnéc 1701 , page 96, lijnc dernière. Si par les 
Mt'moircs , page i8l, ligne 1. La 'Théorie de 
Hmgens menoii 4 cette conféquente , St ce fut 
Kolwix, ingcbiieur, qui le premier écrivit contre 
l’opinion , que les degrés plus étendus vers le 
nord , fuppoloient un alongcmcni de la terre. Mais 
tetic dilléiercc entre les degrés mefurés dans l’étciv. 
due de la I rance , éioii trop petite pour que l’on 
tiu conflr.ur d’ime manière décilive la figurt de 
U terre-, il ell vrai que la mefiire des degrt's du ! 
parallèle de lorgiiui'e entre Paris & Saini .Malo, | 
fcdie en 17)}, é». ecile du degié eiu parallèle entre I 


Paris & Siralboure , faire en PH, fcnibléicni 
indiquer aulli un Ipiiéroide alongé ; ruais les lon- 
giitrdes de Saim-Alalo ou de Stralbsiurg ne pou- 
voienr pas fc déterminer par les méthodes .allrer- 
miques avec une ptécilion alfez grande pour don- 
ner une déiermination ceriaine de 1a figurt de la 
terre. 

Alt milieu des dlH’crtaiions que la mefurc du 
parallèle de Paris occaliotma, en i 7 Hs 
alfemblccs de l’Académie , la Condamirtc repré- 
lema qu’on Icvcroii la dillîculiè de la façon la plus 
litre, en inefiirani un degré aux environs de l’èqua- 
leur; par exemple, 4 Cayenne, & il oll'iii de 
l’enrreprendre Uii méme. En i7H>Cudin Int aulfi 
un mémoire fur les avantages qu’on pourroii tirer 
il'un vovage à l'èquateur qu'il olfroii de faire avec 
■M. de F urrehy ; le minilire, qui ètoh alors le comte 
de Maurepas, tir agréer au Roi le vovage que 
Godin, la Condamine & M. de Fouchy dcvoieni 
faire ; mais la fantc & les occu|>aiions de ce der- 
nier le déterntiné-rent à remettre cette commiflion 
à Bougucr , qui èioii alors hydrographe du Roi , 
au Hav rc - de - Grâce ; & ces trots .Académiciens 

Î 'artircnt au mois de mai 17)5- Peu de icms après 
üatipcrtuis, avec trois attires Acadèiniciens p.ittii 
pour le cercle polaire , où ils trouvèrent le degré 
de 57AZ1 toifes plus grand de jÇ) toifes q<ie le 
degrés de Paris 57069. Cette augmentation du degré 
entre 49" & 64 * de latitiidc , îotttia une démanf- 
tration complète de l'applaiifl’emcni de la terre vers 
les pôles. 

Les trois Académiciens envoyés .ni Pérou , ne 
terminèrent leur mefurc qu’en 1741 , ils iioii- 
verem le degré du méridien fous l’équateur même, 
de 56751 toiles. 

Quanti on fiippofe la icrie elliptique, on peut, 
avex deux degrés mcfiirés a des larinidcs quelcon- 
ques, trouver l’applaiilfemcn:. Soient N & M, 
les deux degrés, que s & t foicni les linus des 
latitudes géographiques , vers le milieu de ces deux 
degrés ; on aura, pour la fi-aclion qui exprime 

l’appIatilTement, , St le degré M fe 

trouve mefuré fous l’équaicur même , on aura 
r = o, & ' pour rapplaiilTetncnt citcrché. 

Celte expreflion fait voir que dans ♦’hvpothéfc de 
la terre elliptique, les accioill'cmcns font a peu- 
prés comme les quarés «les linus des latitudes, 
car N-M ell pioportionnci à s s dés que ia fiac- 

tion cil conllanic. 

} JUS t 

Si l’un des degrés Mêlant fiiué fous l’équateur, 
l’autre degré A le trouve exaélemcni au pôle, 
l'on aura pour, l’applatiffcmcni. Air.ll, la 

difTérencc des dùmétrcs de la terre n’ell que le 
tiers de celle des degrés-, par exemple, fi les deux 
degrés extrêmes dillerent entre eux de eV, les 
diau;èties de la terre ne diiietem que de 7^7 , 
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c’eft I* fpiamiri tl’appUtifTcmcnt que Ncuton jvoît 
trouvée par U théorie de l’attnidion, & de la 
force ccmriùigc, en fiippofani la terre elliptique 
& homogène. Huygens trou» oit beaucoup moins, 
mais cctoiten fuppofant la pcfantcur ditigée tou- 
jours sers le Centre de rdlipfe. En fubftitiiant 
dans la formule précédente , les degrés mefurt^ 
en France & au Pérou , la Condaminc trous oit 
l’applatidcment de la terre mais en y fubf- 
ritiiam le degré du nord & celui du Pérou, il 
ne trouïoit que 5-7;. Cene différence de réiiiUat 
a fair croire que la terre n’a pas une figure ré- 
guiiércmenr & parfaitement elliptique, ou qu’il 
J' a dans les degrés mtfurés, tpiclquc imperfec- 
tion, ou quelqu’autre raiftsn diné'galité, comme 
l'airrarlion des montagnes fur le fil d plomb, fans 
quoi l’on auroit le même degré d’applaiiffement. 


FIG 19 

par CCS deux différentes comparaifon'. Quelques 
géomètres en ont conclu qitc le degré du nord 
étoit un peu trop grand. Quoi qu’il en fbit, s'oici 
les réfuliats de toutes les mefures de degrés qui 
ont été faites jiifqti'i préfent. 

Le P. Eofcovich, d.’ns fes notes fur le poème 
latin de M. Stay, examina de quelle minière on 
pounoit combiner les cinq degrés dont on avoit 
alors la mrftirc, noitr en tirer l'elliDiicité de la 
terre par une efpéce de milieu , & il chercha les 
cornclioni à Eii.c aux léfiiliats de- mefures, de 
iranierc que la fomme des correéhon- potiiivci 
fut égale d celle des négatives, que les diilé'cn- 
ces des degrés fufferi pro]to ti->nnellcs aux ca'réi 
des ftniis des laiitU'Ics -, enfin que 1a fonane des 
corrcélions pofiiivcs ou négatives fait la plus pv-^ 
tiic de routes celles que l'on peut avoir en ob- 


L iiJtuJe 
mnyenntlct 
itgnttnffurit. 

Vdeur 
des degrés 
en taijés. 

Auteurs iTou les mefures font dre es , & qui m*ont Jonne les details. 

O* 0' 

)) 18 M. 
)9 11 S. 
4) iS. 

44 -44 

45 0 

45 57 
4» 45 
49 iJ 
6(5 10 

5«75î 

57--'57 

568S8 

5^979 

57oi9 

570x8 

5«S8i 

57 c 8 ô 

57CÔ9 

574“ 

Pougucr & la Condrminc. 

la Caille, Mém. Âcud. 1741 , page 4)^. 

Mafon & Dixon , Phil. TranJ. 1768, page )xfi. 

Le P. Bofcovich, de Lits. Erped. 1745. 

Le P. Beccaria , en Piémont , 176S. Gradus Tatirinenjts. 

Aférid. vérif, Mém. j4cad. 175^ 1 P4g- X 44 . 

Le P. Liefganig, en Hongiic, dimtrf Grad. I770, page 156. 
Le P. Liefganig , en .Autriche. 

De Paris 4 Amiens, mériJ. vérifiée. Æronomie , tome 111. 

Sous le cercle polaire, Mauperiuis , figure de la terre. 


fervant les deux premières conditions, & il troii- 
voit ^ pour la différence des axes. 

Mais dans l’édition de fon voyage, faite .“l Paris 
en 1770, il emploie les degrés meliirés par le 
P. Liefganig avec les II antres que l'on avoit, & 
il trouve po»r l'ellipticité de la terre -777. Ces 
dctix fraclions ne s’éloignent pas beaucoup de yyy , 
que le P. Bofcovich trouve par la théorie, en 
fiippofant un noyau fphérique pins denfe, & dont 
la dcnfiié foit égale à la mémo diflance dit centre. 
Mais vtjycz à ce ftijet, les Opuj'culu mathimtü- 
ijucs de M. d’Akmhctt, & ci-devant l’article 
de U terre ( Hvdrortatiquc }. 

On a remarqué dans les accroifTcmtns de ces 
degrés , en allant de l’éqitatcur vers les pôles , 
quelques irrégularités qui viennent peut-être des 
ciiconflanccs locales, plus que de l’irrégularité 
de la terre; on trouve, par exemple, le degré 
mefuré en Italie, plus petit, & celui du Capj 
plus grand qu’ils ne devroient tire, fiiivant la loi 
établie par les trois degrés mcluiés fous l’equaieur. 


en France & au cercle polaire. Mais une partie 
de CCS différvnccs peut venir de l’artraclion laté- 
rale des montagnes fim le fil à plomb, vaye^ At- 
TiACTIOX. 

Les obfcrvaiion; faites fur la longueur du pen- 
dule, donnent t’apptaiiircmcni de la iciie un peu 
plus fort que la théorie de Neuton; c’cfl-4-Jirc, 
un peu plus que -fij; ainfi, puifqitc les mefure» 
des d.grci donnent un peu moins , nous ne pou- 
vons faire mieux, quant à picflnt, que de fiip- 
pofer l’applatiircment de la terre, un deux cent 
ifcntiéme du rayon de l’équateur. 

Daiilenrs il y avoit dans les obfcrvations des 
réfuliats plus forts que celui de Ncuton, & d'autres 
plus foible- , voihi pourquoi la plupart des alho- 
mîmes ont adopté en aiiendani le rapport de 119 
il 1)0 dans leurs calculs. Nous avons mis an mot 
dfg è, une table calculée dans cette hv|»ihèfc , 
en ôtant 50 loi'.’es du degré msfiiré fous l’équa- 
teur, & les ajoutant à celui de France pour que 
les différentes entre la table & les dit crics mc- 
fures des degrés foiem partagecs h l'eu près égvi- 
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Icmcnr. Dans cctfc hvpoihdc , le rayon de IVqtu- 
(Ciir dl 5 17711 J lollci, & le demî-axe 5101875 

Jurcpi’ici nous n’arons parle' rjiie des degrés du 
méridîin, ou des dcaré-s de laiimdc; il y a cc- 
pcmlant des cas où Von a bclbin des degrés de 
liinaitude oti des degrés des peiirs cercles paral- 
Ides à rés|iiaicur. Si la circonlércnce de la terre 
Dh L, fig. >ii , dl luppolïe fpliériquc, le ras on 
B L Àa parallèle, qui palié par le pisint t , dl le 
co-fimis de la latitude EL; les degrés de longi- 
iiide lotit donc aux degrés de latitude, comme le 
rayon dl au co finus de la latitude. Ainlï, le deiré 
de- latitude étant à Paris 570^9 toiic*, (i l'on 
multiplie cette qu.imité par le co-fuiiis de 48' 
50' 14’, Von aura 57565 toiles, pour l’écenduc 
de eliaquc degré du paiallélc de Paris. 

.Mais la terre étant applatic, on a par cette 
règle des degrés de longitudes tpii Vont toujours 
trop petits. Bougiier trous oit ptmr Paris le de®rc 
du grand cercle perpendiculaire au me'ridien , plus 
grand de 597 toifes que le degré- du méridien, éSr 
celui du parallèle, plus grand de 267 toil'ci qu’il ne 
feroit fur la terre fplié-riqtie. Voilà pourquoi la 
longitude de Brell, calculé-e fur une dillancc à 
la méridienne de 159168 toiles, produit fur le 
Ijihéroïtie 6’ de Icim , moins que fur la fphére , 
ftiivam M. du Séjour, Mem. 1778,^35. tSS. 
Nous avons mis dans notre table les degrés de 
longitude pour tous les parallèles. (D, L.) 

Figure, tn Affmlngit , cil une defeription ou 
rcprcfcmation de l'état & de la dilpolliion du ciel à 
une certaine heure , qui contient les lieux des pla- 
nètes S des étoiles , narqués dans une ftgurt de 
douic triangles appcilés maUons, ( Voyej M.si- 
soxs.)On la nomme. mlli honjeopt & Voyr{ 

Horoscope.) 

Fioure, tn Ctcmar.cit , s’applique aux extré- 
mités des points, lignes ou nombres jettes an ba- 
fard , fur les combinaifony ou variations defqiiuls 
ceux qui font proftlfion de cei art fondent loirs 
préxiielions chimériques. 

FIGURE, adj. ( /ImAmétr^ar 6- Algihrt ). On 
appelle numbrcj fiprr't, des fuites de nombres for- 
mes fiiiiam la loi qu’on va dire. Suppofons qu’un 
ail la fuite des nonüiies naturels, 1,1, 5,4, 
5 , fir. & qu’on prenne fuctelTivemcm la fuinmc 
des nombres de cette fuite , depuis le premier juf- 
qn’àdiaciin des autres, on formera la rwuvtllc 
iiiile 1 , 5 , 6 , ic , 1 5 , &C. qu’on appelle la fuitt 
des nombril trianguÎMus. Si on prend de même la 
fsimrre des nombies triangulaires , on foinvcra la 
fuite 1,4, 10 , if , 6v. qui ell telle des nombres 
pyramiJaui. La fuite des nombres pyramidaux 
formera de même une nom clic fuite dénombres, 
tes différentes luiie- forment les nombres qu’on 
appelle/îÿxrrx's. Le^ nombres naturcisloni ou pcm cm 
être regaidcs Comme le-- nombres ytgurr't du premier 
•tdtc , le-} triangulaires comme les nombres /gur« 
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du fccond , les pyramidaux comme ceux du troi- 
fiènici & los fnivansibni appellés du quatrième ,du 
cinquième, du lisièmc ordre, 6'c. & ainfi de fuite. 
Voici pourquoi on a donné à ces nombres le nom 
de figurti. 

Imaginons un triangle que nous fuppoferons éx]ui- 
latéral pour plus de commodité, & divifons-le par 
des ordonnées parallètos & éqiiidinanies. Mettons 
tin point au fommet, deux points aux deux exlré- 
miiéi de la première orilonné-e, c'cfl-à-dirc de la 
pins proche du fommet -, la fécondé ordonnée étant 
double de la première , contiendra trois points 
aulfi diflnns l’un de l’autre que les deux précé- 
rkns-, la iroifièmcen coniiendia quatre -, lit ainli i, 

1 , 5 , 4 , 6-f. feront la Comme des points que con- 
tient chaque ordonnée. Maintenant il ell vilible 
que le premier triangle tjui a pour bafe la première 
onlonnee , contient 1 -f 1 ou 5 de ces points -, que 
le ft-cond triangle , quadruple du premier, en con- 
tient 1 1 -J-‘5 ou 6 5 que le troifteme noneuple 

du premier en contient 1 -j-l-|-5-)-4 0n 10, sc. 

& ainfi de fuite. U oilà les nombres triangulaires. 
Prenons à piéfem une pyramide équilatérale & 
triangulaire, & disifons-la de même par des pl.ms 
parallèles fis èquidillans qui forment des triangles 
parallèles à fa bafe , Icfqucis triangles formeront 
entr’eux la même progrcllion 1 , 4 , 9 , 6c. que 
les triangles dont on vient de parler-, il ell vifible 
que le premier de ces triangles contenant 5 points, 
le fécond en contiendra 6 , le iroilième 10 , 6'c. , 

comme on vient de le dire, c’ell-à-dire que le 
nombre des points de chacun de ces triangles fera 
un nombre triangul.vire. Donc , la première pyra- 
mide , celle qui a le premier triangle pour bafe , 
contiendra 1 -f 5 ou 4 points, la Iccondc 1 -f 5 
•f 6 ou 10, la troiftème i -f 5 -f- 6 -)- 10 ou 10. 
Voilà les nombres pyramidaux. Il n’y a proprement 
que les nombres triangulaires & les pyramirlaiix 
qui foicni de vrais nombres figatci , parce qu’ils 
reprèfenient en effet le nombre des points que eon- 
tieni une ligure triangulaire ou pyramidale : paffé 
les nombres pyramidaux, il n’y a plus de vrais 
nombres figtertt , parce qu’il n'y a point de figure 
en Gèomérric au-delà des folides , ni de dirnenfion 
au-delà do trois dans l’étendue- .Vinfi c'dl par 
pure analogie & pour fimplilicr , que l’on a ap- 
pellé figurts les nombres qui luiicni les pyra- 
midaux. . 

Ces nombres figurtt ont cette propriété. Si on 
élève a -f b fiiccelltvcinent à toutes les puiflanees 
en cette forte : 


« -)- 6 

aa-j-zab-f-bb 

a> -j- ^ a’ b + ) a b' -f- b’ 

a‘ -i- 4 a< b -i-6a’b' + 4ab> + ' 

fl', &c. 

les co-fiieiens 1,1,5,6c. de la féconde colonne 
lenicale feront les nombres naturels , les toetb.- 
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«ÎMH 1 , 5 , < , de U troifii-me feront 1 er nombre* 
triangulaire^ ; ceux de la quatrième ,1,4, &c. fe- 
ront lu* pvrrmiidaux , Si ainli de fniie. 

M. Pafcal ^ dans fon ouvrage, qui a pour titre 
trianglr anthmitiifut , M. de l'Hopiial dails le irv. X, 
Àc yèr fedions (oniquet , & plufieurs' autres , onf 
traité avec beaucoup de détail des propriétés de 
ces nombres. Voici la manière de trouver un nombre 
figure d'une fuite quelconque. 

I.* I étant le premier terme de la fuite des 
nombres nanircls , on aura n pour le n' terme de 
cette fuite. Prooression arithxiêtique. 
Donc n ell le n' nombre figuré du premier ordre. 

a.* La l'omme d'une progretfion arithmétique eO 
égale à la moitié de la fomme des deux extrêmes , 
multi|diée par le nombre des termes. Or le' n' 
nombre triangulaire ell la fomme d'une progreffion 
arithmétique, dont i cil le premier terme , n le 
dernier , & n le nombre des termes. Donc le tl* 

nombre triangulaire ell X ’> = 

Pour trouver le n' nombre pyramidal, voici 
comment il faut >’y prendre. Je vois que le n' 
nombre du premier ordre ell de la forme An y 
A étant un coetbeient cunllant é^al i i'tiniré que 
le n' nombre du fécond ordre ofl de la forme A n 
-f Bnn,A&L A étant égaux chacunà ; :jVn conclus 
que le n' nombre pyramidal fera de la forme « n 
Tf-î/tn-f-cn* , «, f, c, étant des cociliciens in- 
connus que je détermine de la manière fuivamc , 
en raifonnant ainli : Si a n C n R -f- c n’ cil le n’ 

nombre pyramidal , le n-f- 1' doit être • (n-f i ) 
+ Or la dilfcycnce du 

a-f- 1' nombre pyramidal & du n' doit être égal au 
B -j- 1* nombre triangulaire , puifquc par la généra- 
tion des nombres figures le n -j- i' nombre |tyra- 
midal n'ell autre chofe que le n -f- i‘ nombre trian- 
gulaire ajouté au n' nombre pyramidal ^ de plus 

« » 

Icn-J-i' nombre triangulaire cil -h 

de -14 on tirera une équation qui fervira i détermi- 
ner *, é & c, & on trouvera après tous les calculs 
que «n-}-énn-}-cn’= 

« + ». n -h I. B JJ J remarquer que pouravoiir *, 
»• s 

C , & c , il faut comparer feparément dans chaque 
membre de l’c^qiiaiion les icrtnes ou n lé irome 
élevée au même degré; car la valeur de «, de f, 
& de c, étant tonjours la meme, doit être indé- 
pendante de celle tic n , qui ell variable. 

4." Le nombre triangulaire de l’ordre n étant 
J*** ' , & le pyramidal correfpondant étant 

«+ s.a + t.n ^ Ij jnjJogic fait voit que 

k n' nombre figuré du quatriemu ordre fera 
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i' , en général , il ell év idem 

que , fi cil te n' nombre figuré d’un 

ordre quelconque, le n' nombre jijunf du fuirani 
feta ‘ ‘ En elTct , fiiivant cette 

expretbon , le n + 1' nombre figuré de ce dernier 

, . .. n4-m4-».'..n-4-m+!..*«4.| 

ordre ferott : . 

1 ' • m U 

dont la différence avec le n' cil évidemment 


. . ; : 

; — X n -I- ui — i — «=- 

<n-bi.m4- » ' 

B+m-l-l . . «b4-i ^ ^ mi 4-» n4“Bl4*f ... s n4-t 
».....'..m4.i 1 . ..... .« .n;4.,X' 


oui ell le n I' nombre figuré de l'ordre précé- 
acm , comme cela doit être. 

En général fi (A-{-Bn)(n-\-q)(n-i- q — i ) 
f R ^ — a ) . . . . R , ell le n' terme d'une fuite 
quelconque , & qifon prenne fucedfivement la' 
lommé oes termes de Celle fuite , le n' terme de 
là nouvelle fuite ainli fomiée lira f* -f ^ R i f " -f- f 
+ •). + étant 

deux ind 6 erminées qti on déterminera par ccite con- 
dition, que le R-f- 1' terme de la nouvelle fuite 

moins le n' de cette même fuite fcii égal au n -j- 1 ' 
lame de la fuite donnée. D'i.ii l'on tire, en fup-' 
primant de pan & d’amie les fadeurs communs, 
(R-l-î-fi) ....(R-t-i}(*-f^ R-|sf)X('i-f 
-f-i) — = & par’ 

conftiqucm f = — St • -r ^rA ^ - 'r 

^ j-bi W-btî U-t-M 

Celte formule cil beaucoup plus générale que 
celle qui fait trouver- les nombres figurés iarx fi au 
lieu de fiippofcr que la première fuite fuit formée 
des nombres naturels , oif fuppofe qu’elle forme une 
progreffion arithmétique quelconque, on peut par le 
moyen de la formule qu’on vient de voir , trouver' 
la forUmc de toutes les autres fuites qui en feront 
dérivées à l’infini , & cliaqiic terme de ces fuites. En- 
effet le n' terme de la première fuite étant A fi- B a, 
le n’ tenue de la fécondé fuite fera ( « -J- f n J r ; le ■ 
icrme de la iroilicme fuite fera (>-{-^fl)(n-+7l)R, 
& ainfi de fuite , v & a fe déterminant par • & é , . 
comme * & ^ par A Sr, B , &c. A' l’égard de U 
fomme des termes d’une fuite quctconquc , il cit* 
vilible qu’elle cil égale au n’ terme de la fuivamc. 

M. Jacques Bernoulli, dans fon traité Je fenebus' 
iifinilis earumque J'ummd infiniti , a donné une mé- 
thode irès-ingénieufe de trouver la fomme d’une 
fuite, dont les termes ont i pour nun)ératcvir,& pour* 
dénominateurs des nombres figurés d'un ordre quel- 
conque, à commencer aux triangulaires. Voici en 
deux mois l'dprii de cette méthode : Si de la fracliun 




, on retranche 
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il ill ailU lie conclure que la foninic d'une 
fuite , dont les dénominateurs font , par exemple , 
les nonilires triangiilairci , le trometa ailement en 
reiiincleni de U litiic I, -j, 7, J, &e. celte même 
liiite diminuée de fon premier teime , & multipliant 
enltûic par 1 , ce qui donnera 2. Voyti dans l’ou- 
X rage cité le de'tail Je celte méthode. V oyez aejjî l’er- 
ude Suite ou Sùhie. 

On peut regarder comme lc> nonibrci fis-jiés les 
nomlire< poKgones, quoiqu'on ne leur donne pas 
ordinairement ce nom. Ces norabro ne liint aiitie 
choie que la foinme des ternes d'une prozretlion 
ariilimétiqiic li la progi elfion efi des numhies ra- 
iiireN, ce font les noinlire- iriangul.iiic':', li la p.o- 
grellion cil t , î , 5 , 7 , &e, ce font les romnres 
quarreS ; fi elle ell t , 4, 7, 10, 6e. ce font les 
ni mbres pentagones. Voici la rair’on de cette déno- 
mination : Conllruifez un polygone ai'eleonquc, 
6. ineitez un point a chaque angle e.iluite d'un de 
ces angles tirez des lignes A l'cxfrémité de chaque 
c^^té, ces lignes feront en nombre égal au nonilre 
des cdlés tfu pohgone moûts deux , ou plutôt au 
nombre des cotés , en comptant d-ux des eûtes 
pour deux de ces lignes j ptolorg * ces ligne-' du 
douille, & joignez les cxtrimiics par des lignes 
droites , sous forizerez un nouv..aii polsgone , dont 
chaque cûté étant double de fan coireipondant pa- 
rallèle , contienslra un point de plus. Donc fi m cil 
le nombre des côtés de ce polygone, la circonfé- 
rence de ce polsgone aura m points de plus, que la 
circonférence du prcH:éilcm ; dt le polsgone entier, 
c'cll- 4 -diic r.titc de ce polygone coni'ijndra m — 2 
points de plus que le pré-cédem. Vayei Poly- 
COXK. 

Lne fimple figure fera soir aifcnirnt loiit cela, 
& montrera que pour les nombres pentagones oit 
m-=5, on a m — 2 = j , 61 qii'ainfi ces nombres 
font la fominc de la progrclîion 1,4,7, 5 '^- ‘*ont 
la différence cil trots. 

On pmirroit former, des foinmes , des nombres 
polygones , qu’on appelleroit oombrespolygonet Ÿy'o- 
midjux ; ces nombres exprimeroient le roinbrc des 
points d'une pyramide |>cntapone quelconque. On 
trous croit ces nombres par les méthodes données 
dans cet article. KivflPouvooKE, Pyramidal, 
Suite o.-tSÊRiE,6'c. Voye\auJUe entité d’ Algèbre 
de M, l’Abbé Bossvt. (O). 

Ficoré, f. m. (Cfom. prêt. J c'eft la repréfenta- 
lion des diilfércns objets que renferme un terrein 
dont on lève le plan, ou un pays dont on lève la 
Carte. Comme on ligure A l’inllrumcm, ou A suc, 
CCI article fera divifé en deux panic-s. 

Des Figurés i Plnfirument. 

La Géométrie fert A renfermer dans de jufics 
homes , l’éicnduc de Pays qu'embtaffe une Carte ; 
clic 01 donne toutes les parties du tableau -, mais 
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c'efl le dellin qui exprime leurs formes, & qui 
donne un corps à l'ouvrage. 

^ Nous n entreprenons point ici d’apprendre A ma- 
nier les pinceaux & les crayons 7 notre but, en ex- 
pofant les procédés les plus en iifage , & les plus 
propres à rendre la narure, cil de fotimir A la pra- 
tique tou- les fecours faits pour accélérer fa marche. 
Cefl dcllc feule que l'on peut acquérir la facilité 
de décrire, au prcmict couf-H'œil , les details les 
plus carié, des terrein, , & de lixer cnliiiie fes 
figurés à fcncrc, asec autant de netteté que d’intel- 
ligence. Nous parcourrons le, principaux objets 
tjiie Ion rencontre, en opérant A la planchette, 
« .•p.-e, le. m,'-ibodes cxptiquéxs au mot ( Levée des 
il-.vj, ùi nou in.liqiteroni les moyens rie les 
cvp 'met , en fuppofam que l’on employé l’échelle 
de iix pour toit..-, foyyq Fchelles. 

Des c'uKv i'. To'jt ifioninK-ni tlurii on fc fert 
|H)iir lever un chemin, n. létermine rpie des lignes 
d- litesi c'tli tljnc au nii,..sn de ces lignes, que 
1 ou ('oit itg-iKT le-dilfércries llnuuliiés qu'il forme, 
eioli que le aiL-cs S, les bayes qui fe trouvent A 
dioiic ht A gaeclic- 

üeiix ligne, parallèles , plus ou moins rappro- 
ché., lui.ani la large-ar du chemin, finc-nl A le 
rcpiélcnicT. On vife de cluqiic point de fl.ition de 
fa planchette, fur le point le plus éloigné que l’on 
apperçoi . c Hrns la dirccfion du chemin; St en 
aiancaiii le long de ce rayon , on fait faire aux 
deux parallèles les mêmes détours qu; fon par- 
court. A nielitrc que le chemin cfl coupé par des 
h.-iycs ou U’aiitrc-s chemins , on s’arrête A ch.xun de 
Ces objets , 61 I on figure leurs naiffanccs fur des 
rayons qui dciemiincm leurs dircélioni. 

Ces differentes dations fervent en même lems à' 
tirer des rayons indclinis fur les edr jets éloignés qui 
le troue cm de part & u’atitre-, on écrit le nom tic 
ces objets fur les rayons qui leur appai tiennent, 
è« l'on détermine leur polit ion , dan, fa marche, 
pr de nouveaux rayons. 

Une chaiidée pavée cd diflingtiée d’un autre che- 
min pr deux lignes par.élèlcs tirées très-prés l'une 
de l’autre, entre les deux première*, pour repte- 
fenter le pavé. .Sa largeur totale, fur la Carte , 
doit être de 16 A 20 toiles de l’cx-hellc. 

Les chaudées ferrevs doi'.ent avoir la même lar- 
geur , & s'il y a des foffés des deux côtés , on les 
exprime par des lignes très-fines que l’on rire pa- 
rallèlemcrt an trait de la chauffée, aulfi prés que 
cela cd podible. 

Tout chemin de voiture doit avoir pour le moins 
fept ou h rii toifes de l’cch-llc, quoique fotivent il 
en ait beaucoup moins fur le icrrcin. La raifon de 
cette augm.cntaiion, ainlî que de celle des chaitllécs , 
cd de rendre lc--cliemins trè.-ilidinéis fur la Carte, 
pour qu’on app.i;oiv-e plus ailémcnt les commu- 
nUaiions. 

Les femiers s’expriment par des lignes légères 
très - rapptovhées , & le plus fouvcni ponéîuéM 
pour les dilléiencicr de celles des chemins. 
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Coirinc on Ce ftit du crayon pour figurer fur 
le terrein , on ne donne guercÿ A une ligne pins 
de largeur qu’a une autre -, mais lorfqii’on met le 
trait 11 l’encre, on le force à l'eft & au fud des che- 
mins , pour les faire faillir au-dcITiis de la Carte, 
par le moyen de tette ligne d’ombre. 

On fiippofe toujours que le nord e(l au haut d’un 
plan, & que le jour vient de gauche à droite fous 
l'angle de 45 degrés. On ombre en conli.'qnencc 
loues les l'.irties qui en font fiifctpiililes. 

Soit qii on emploie la draine , ou qu’on lève avec 
des points déjà détciminds, on fc lert des arbres 
011 antres objets qui fe trouvent le lopg des che- 
mins , pour diriger fes aligntmens. Cette méthode 
ell hcaiicoiip pUïs expéditive que celle des jalons 
qui entraîne toujours des lenteurs. 

Des Hu’ffeaux & des Rnières. (fn fuit i l’inllrii- 
ment le côté' le pins commode d’un RuilTean , & 
l’on figure fes déiours fi T les différens alignenicns 
qu'ils Dctefliient de prendre. 

Ces fim'üfités coniinucllcs des deux lignes pa- 
rallèles qui l’exprimcnr , & r.iiigmcmation de fa 
largeur h nKfure qu’on s’doignc de fon origine , 
l'cmpéchcm d’èirc confondu avec un thuniinj d’ail- 
leurs , lorfqu’on les met à l’encre, on exprime tou- 
jours tres-forremem le côté .’i l'ouell fît au nord. 

On a foin d’outrer un peu la largeur d’un petit 
RuifTcau pour le rendre plus fenfible; mais loif- 
qu’il cil exitèimmeni petit , & qu’on le palfe fam 
aucune diitinilié , on ne fc fcri que d’iinc feule 
ligne pour l’exprimer. On la trace liès-finc à fon 
«riginCj & on lui donne plus de fore.' à mefiirc 
qu’on 5 approche de fon 'embouchure. 

Pour lever une Rivière d’une cettainc largeur, 
& pour bien exprimer les détours de les deux 
Rives, il faut nécefliiirvm.ni les parcouiir l’une & 
l’autre. Il cfl cependant trè— aifè de déterminer d’un 
de fes tords, autant de points que l’on vent du 
côte oppofé ( mais , pour bien en rendre les détails , 
on lé porte fur ces points même-. 

Chaque Rive s’exprime par une "ligne, tantôt 
fine & tantôt fonc, fuivart qu’elle eft txpolée au 
jour 011 à l'oirbre de la Carte. 

Soit qu’on levé une Rivièic ou un Ruiflé.iu, on 
s arrête à chaque point où fes bords font coiiveits, 
OH coupés par des hases & d’autres objets , afin 
de ticiciminer leur noliiion de de les figurer. 

Quand on fait ulage des couleurs , on remplit 
les petits Riiiircaux de verd d’eau, avec une plume j 

I on étend au pinceau , le long des partit", om- 
brées d’iine Rivière, une teinte plate de verd d’eau 
spie l’on adoucit du côté du jour, avec un autre 
pinceau picifi d’eau. 

Le cours d'une Rivière on d’un Riiificau s’ex- 
prime par une |H.ritc flèche que l’on dcllinc à côte 
ou au milieu fi cela fc peut , & dont la diteeiion 
indique ceHc du mouvement des eaux. 

Des llayet , FoJTes , des Athrts 6 des Rois, 
Ces Haies fc figurent au cravon par un peiit trait 
ondulé que l’on irKc aflèa v ivcmcoi , 8e lorl qu’on 
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les met à t’encic, par une fiiiie de petits points 
inégaux du milieu dvd'quels s’élèvent de |x;lit' bor- 
queis pour reprcfcnier des biiilTons. On les relève à 
la plume, du côté du jour, par de petits poiris de 
verd de bois , ou au pinceau , pai une icime du 
n-éinc verd qui s’étend fur toute la largeur de la 
Haye. On peut encore les faire refibtiir davantage 
en y alouiam une petite ombre à rentre de chine, 
uc l’on palfe légétcment au pinetau , au-dc(l‘oiis 
es Haies, des Côtes, Cfl & Sud. 

Quand on lève une Cane , on fuit d’abord les 
principaux clicmins à l’inflrumcnt, pour icnfcrmer 
diticTcns cfpaccs dont on figuie eiifuite riniéiiuir 
A l’inllriiment ou à vue. Coniine on a arrêté dans 
là marche toutes les Hayes , & gé-néraCnKiit mm 
ce qui tient aux clicmins , Ôt qu’on a figuré les itaiiê 
fances , rien n’cfl fi aiféque de partir de ces points 
de^tcmiinés, pour continuer fon travail aiilfi minu- 
licuftmeni qu’on piiilTc le dcfiitr , 011 pour figurer 
à vue les malfes de Hayes qui reniplilfeat de peiifs 
intervalles. 

Les Fejfcs font repréfentés par deux lignes pa- 
rallèles plus ou moins rapprochées fiiivant U'ir lar- 
geur ; on y joint les arbres & les Hayes qui (ont 
fur leurs botds-, & lorfqu’ils font confidéi aile",, on 
les met A l’cncrc comme les rivières, en dunnaut 
plus de force au côté qui tll dans l’ombre. 

Les Arbres s'expriment de diirérenies manières; 

3 uand ils font ifolés d.-.ns la campagne ou ils oliicnc 
es points de rimart|i:e , on le? rsprèfcnte par un 
ptiit arbre delhné en élévation , que l'on ombre 
dans le fens de la Carte ; mais lotfqii’ils font mul- 
tipliés le long des cheiiùns ou qu’ils loiincnt des 
avenues, on ne peut les exprimer que par de petits 
points noirs fort arrondis, ou jiar de petits zéros 
üiivens du côté du jour. 

On ne fait d’opérations A l’inftrnmcnt pour placer 
les arbres, qu’auiant qu’ils Ibnt ifolés ou difiribuéi 
par groupes , car lotfqu’ils font répandus le long 
des chemins , on fe cüiiienic de les figuier A vue. 

Les Bo j font ttaverfés par des routes en ligne 
droite, ou par des chemins finiieux ; ils Ibm limés 
dans les plaines ou placés fur les inoniagnc, ; toutes 
ces diffeicmes données saiient les manieics de 
le- lever. On commence par fiiivrc leurs contours 
quand l’intérieur en et! ditileile , en arrêtant, par 
tics llaiio'is , l'ouverture de tomes les communi- 
cations que l’on rencontre ; mais quand les bois 
font traverfes par de belles routes apidanies , on 
fait inifurcr les piimipalcs , on prend 1 alignement 
des antres , Ik l’on figure enfuite les conioins. Tous 
CCS procédés font cependant qiielqiicfuis fort ailfi- 
traircs,& dépendtm beaucoup des nielliodes que 
l’on emploie pour lever. 

On exprime les Bois fur la Carte, ou par des 
groupes d’arbres en peifptclisc, on en ne repréfen- 
tant que les feuilles de lents lommcis , ou par des 
bouquets ip:i figurent des aibre, tant foii peu en 
elèvaiion. L’cireniiel ell de former de. malfes qui 
foient le moins unlloiices qu’il ell politblc , 8c de 
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ombrer avec an pour bien faire fenrir la 
-naînre. 

On^tend d’abord une icimc de verd Ic^r & un 
peu laiinârrc fur rom IVfpacc du Boi> , excepté fur 
chemim ^ lc> mifieaiu, a\ant que de <îeirjns;r 
les arbres. Les uns cs>inmcnccnr par former leurs 
auaffes à l’cncrc de chine & .i les ombrer au pinceau, 
ils lc*s relèvent cnfuiic avec du \ erd de Bois foncé , 
& repandenr ça & là , fur les fominc-is , de {)crifs 
coups de jaune vif, & d autres couleurs pour en 
animer les extrémités du c6(c du jour. Les aiurcs 
onpioient d’abord les couleurs jiour figurer les 
arbres , & iU ombtcnc enfuicc à U plume avec de 
l'cncrc de chine. 

Pour bien faire rcïïbrtir les chemins , on peut 
muliiplicr les bouquet^ fur le cOté qui cH dans 
i'on>brc du Cois , & éteindre le jour de ccite partie 
a\cc de petits point- noir«. Le contrafle du blanc 
& du noir fik tranclier plus vivement &. les 
rcntl beaucoup plus fcnfibles à l’o-il. 

La hamair des arbres en peifpcClive ou des l)oU' 
nets en élévation, ne doit pas être de plus de i6 

i8 toifes de l’échcUe. Cette hameiir doit être 
'beaucoup plus petite , lorfqti’on figure des bof- 
xpieis percés de rouies. On ne fait tonveni même 
qii’cn ]M)imillcr le fond , en le nuirciÜant le plus 
polfibic du c4ié de Kombre. 

X?« A/urt , tüs Marions 6‘ tüs VtlUgts. Tout ce 
qui efi en maçonnerie s exprime avec le cravon rouge 
iitr le terrein , avec le carmin qiuuid on met à 
4 encre. 

Lorsqu’on a une enceinte confidéTable de mur- 
à lever , en fc ferv ani de ta chaîne, & que riniérieur 
contient des dciaiU fvmmétrifés , il ne faut pas en 
4airc ié 40ur (ont de fuite à rindrument, il vaut 
aniciix -’arrêter au milieu de fa marche , & revenir 
au point de départ pour continuer fon travail du 
côte oppofé. yoyf{ Lkvée des Plans. 

On rcpréfcnic un mur ordinaire par tme ligne 
4crmc au carmin, & les Murs de pierre fèche par 
une fuite de points rouges» 

Lf contour 4*une Muijhn i'cfipirc à (a plume avec 
du camun.^ on la remplie iorfqu’ciie ed petite d’une 
teinte plate de carmin foncé *, nui- lorfquc ceft un 
bâtiment corWidérable , on emploie une icime plus 
claire , iSi on ombre les contours en tirant légère- 
ment les côtés oppofés au jour , & en en forçant 
ceux qui font dans J’ambre de la carie. On fe fcri 
alors de la règle & de réquerre pour tracer les 
ConttHirs as«e plus de jiificuc. 

Quand on adéicnnincla pofition d’une jnaifon 
fur! c terrein , il cft inmilc île la faire inefurcr , 
fl cllecft d'iinc grandairoidinairc. I.'habiriidc d’ef- 
liincr i Wie, fait qii’on la figiiie aUemcni telle qu'elle 
.efl & (lati4 ik dirceiion. 

Les ViU^f^i fe lèvent en fiiivanl i l’inftriinient 
lev chemins fur Icfquels ils font diflribiiéi ; on figure 
les maifons dans les places où elles fe trouvent , 
àinli que les murs , les hâves S; les jardins qui y 
font attenants. Pour qiicux dillingucr les Egliles ik 
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les Chapelles , il y a des perfonnes qui les repr^'* 
fentent en forme de croix -, cette luéthcxie indique 
tout de fuite les points des clochers fur la Oute. 

Le cimetière de tliaquc \ illagc fc reeonnoit 
aux petites croix que l’on diliribiic dans tout fon 
cfpaec. 

Lorfqu’on n’ert pas obligé de détailler avec un 
foin miniuiciix , on fe contente de niefurer le ton- 
tour du \ illage, d'arièier rentrée de. rues, it l’on 
en filtre uiluite l’inteiieiir à vue; ou bien apres 
l’avoir iraverfé en tout lins , on figure l'es dehors 
de la ménic nianiéri;. 

Des Villes. Si la Ville que l’on fc propofe de 
lever efl environné-c de murs, on fuit d’ahord Ion 
enceinte à l'inrtrumsnt , en arrêtant toute' les en- 
trées & les points où les bùtimens & autres objets 
de la ville tiennent aux murs. Cette premiéie opé- 
ratioo desennine pluficurs flattons d’où l'on peut 
pattir enfuitc pour iras crier les principales rues à 
la chaîne, & déterminer les autres au moyen .le» 
rayons tirés fur leur alignciucni. 

Ou ne figure de hàiimcns dans une A ille que les 
rglifes, les tnailuns les plus confidérables Si celles 
qui font ifolécs. Tout le relie fc laili'e en maire. 

Quand on a mis au trait les rues & les differcni 
détails avec des lignes rouge, légèrement tracées, 
on remplit les cfpaccs de m.iif<»n.s compris entre 
les rues , par une teinte plate de carmin ; on force 
enfuitc à la plume les murs de l’enceinte, di tous 
les côtés des rues qui font dans l'ombre , pour faire 
rciroriir les malTcs. 

Pour lever les villes qui n’ont point d’enceinte, 
il faut iravcifer les piir.cipaics rues, arrêter les 
entrées & les direclions des imermédiaiecs , pour 
les figurer enfuitc, & détailler tous les dehors en 
les liiivam à rinllrument. Toutes les maifons de 
dehors fe finirent comme celles des villages, ainfi 
que les haies, les murs, les arbres & les jardins 
qui les environnent. 

On peut , quand on en a le tems , figurer dans 
riniérieur des malTcs de maifon., les jardins qui 
y font compris. Le plus ou moins de détail que 
l’on donne ù fa carte, dépend des vues quidéxer- 
niinent ù la lever, & du tems que l’on a pour les 
remplir. 

Si la ville efl fortifiée, on s’occupe d’abord de 
décrire la ligne maeiflralc de l'enceinte; on y 
adapte enfuitc tous les ouvrage, extérieurs avec 
leurs détails, 8t l’on finit par lever l’intcrieur de 
Ja ville. 

Le trait principal de tout ouvrage de fonificaiion 
qui efl revèm , s’exprime par une ligne forte au 
carmin ; elle doit être à l’encre de chine, fi l’ou- 
-vrage efl llmplentciv en terre. Tout autre trait 
n’ell qu’une ligne fine rouge ou noire, fuivam ce 
qu’elle icpréfcntc , excepté dans les parties que l’on 
peut ombicr , comme les embrafures des léitteries 
& les ttaverfes du chemin ctHivctt, où l’on dif- 
lingiie le côté du jour & celui de l’ombic. On lave 
le glaqis en mettant une seinic d’encre de chine 

au-dtlfous 
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au^eflbas du tnit pnixdpal , & en l'adouciiTsu» 
du côté de la campagne. Celte teinte doit être fone 
dam^les plans du glacis <{ui font dans Pombre, 
dft très - füihle pour ceux qui reçoivent le jour. 
L'u(age commun dans le lavisdes plans d’un gUds, 
çd d en ombrer un » & d’éclairer l’autre. 

La dirpornion d’une fuite d’ouvrages oui fc flan- 
quent les uns les autres y denunde , de la part de 
celui (^i lève, beaucoup de précifion. On fc fert 
ordinairement de laclialnc pourenmcfurcrlcs con- 
tours , lorfquc la place n’efl nas régulière ; mais 
rien n'cmpèchc, quand rcchclle cft de fix lignes 
pour cent loifcs , d’emplovcr simplement la plan- 
chette oricméc À. des points déjù detenninés. On 
peut compter fur la plus grande exadirude toutes 
les fois que ces points font bien placés cotre eux, 
& cm’ils ne font*pas trop éloi£i)é> de lu place. * 

Dci Fonts t des Guis > det moulins Çf des Eclufes» 
Deux lignes droites & parallèles tirées fur tome 
la largeur d’une rivière, pcqicndiculairtment il fes 
bords, fervem à repréfenter un pont. On arrondit 
un peu ^ces lignes à leurs extrémités pour ^giirer 


* LorH^ U planeherte efl onentée éu moTcn du dccll- ' 
tutoitCy i! arciTc jfles touvcAt qu’cU« ne l‘di parf»!- 
icnent, k cautê do petites variations de l'aiguille atman. 
tee. Dana ce cas, h d'un des points quelconques déji 
doennino . ou tire un rayon fut la planchene , en diri- 
geant rtlidade fur le point coKefpondant du terrcîn » ce 
layoD fait un aogk avec le rayon que Ton auruii eu , ü 
la planchette eût etc patfnitement orientée , fle la Isafc de 
cet angle t'augmente propoitionaeilcmcnt à la longueur 
de ce rayon. 11 fuit dHé que . û cette bafe eft d'tme toife 
à la diftance de leo toifet, elle ed de lis toifes à la dif- 
tance de itoo toifes « & de douze tolfcs k la diAance 
d'une lieue. On voit donc claircroeoc que plus Ici poinu 
foQt ptes • moins on a d'erreur Ü cramdrc. Les rayons 
faux K confondent avec les rayons vrais à leur origine, 
9c i'interlcHion de plulleurs de ces rayons faux , quand 
les points font rapproches , ne doit point difTàet fenlible- 
ment de celle que donoetoient les rayons vrais pour dccer- 
miner le point de ftaiion, quand mûme uu rayon, tiré 
d'un point qui feroit à une lieue, paUeroii à douze toifes 
de ce point d'intMfeélîoo , 6c qce l'aiguille varieroit pat 
confrquear de plus de dix-fept minutes. 

I! ûitt encore de cette remarque , que deux points étant 
bien placés fur la planchette, mais ayant etc dcteiminés 
par des rayons faux , 9c cepeiulauc confondus avec les 
véritables, à caufe de leur peu de longueur, fî. de ces 
deux points ( fans deraogee la planchette i cttaque dation 
qui a l'ervi à les déterminée), on a tiré des rayons fur 
un croiûcme point, plus ce point ed éloigné, 6c plus il 
doit fe ttouver mal détermine : c'eA une conicquence oécef* 
faire de ce que nods venons de dire. 

On s'étonne cependant, en atrivam fur de pareils points , 
d'y ttouver des difleiences conlidétablet , 6c l'on attribue 
à la bizaireiic de rmûiumenc , ce qui n'cl\ que le rcfultat 
des faulTcs pofuions qu'on lui donne. 

Lorfqu'on détetmine un point par i'tttierlêé\ion esa^e 
de rayons fort couns, fî l'on place l'alidade fur ce point 
de dation, 6c fut un autre fort cio'gnc, 6c quel'on fafle 
mouToit la planchette iufqu’d ce qu'on rencontre , dans 
fon alignement , l'objet qui répond fut le terrein à ce 
fîrcond point , il fîiit encore de notre oblôivaittm que la 
planchette cd parfaitement oiieotce,&: que l'on peur tiret 
alors de fon point de dation des rayons , fui rexaflicijde 
dcfquxU on peut compter. 

Mjûu'rtjii>{u<t, Tome JI, Purtie, 
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leurs points d’appui, & l'on manpie leurs piles par 
de petites droites perpendiculaires de pan d’aiiire 
fur les deux câiis du pont. I.a largeur des punn 
cfl ordinairciuent égale à celle des chemins donc 
ils font partie. Si le pont fil de pienc, on le met 
au trait avec du carmin , & s’il etl de bois , on 
le (race avec de l'encre de chine. Il faut l’expri- 
mer fortement pour qu'on puilTe le dillingiier lout 
de fuite. 

Un Gué fc fgure fur la largeur d’une risière,' 
par des fuites de petits points noirs qui marquent 
les endroits où on peiu la tiaverfer en fiircid. 

Un Moulin à eau e(l reprdfunid p.xr la maifon o& 
il dlconflruit, 8e l’on delline une petite roue hori- 
zontale, dans l’endroit où cft placée celle du mou- ' 
lin. Le baiardcan fc marepic en rou^e , s’il cft en 
maçonnerie , St l'édiife par une pente ligne noire 
qui ferme l’inlcrsalle qu'elle occupe. 

On delline en pcrfpcclivc /r» moulins à vent , 
pour qu'ils foient des points de remarque fur la 
carte , comme ils le font dans la campagne. La 
couleur rouge ou noire du bliimem indique s'ils 
font en maçonnerie ou en bois. 

Les moulins â sent font ordinairement des points’ 
déterminés , que l'on a placés fur fa planchette ; on 
peut donc , lorfqu'on y fait une flaiion , fe fervir 
des autres objets déterminés que l’on apperçoit, 
pour orienter parfaitement fa planchette ; & l’on 
jette alors des rayons fur les arbres, fur les che- 
minées, fur les coins de bois, fur les buiftons, frc. 
qui font remarquables , afin de les couper d’un 
autre point bien déterminé, dés que la feélion ne 
fera point trop aiguë ou trop obiufe. 

Des Montagnes. Les montagnes font un objet 
trop eflcniici dans la rccoonoilTance d'un pars , 
pour qu’on n’ait pas cherché é les exprimer d'itne 
manière claire , i qui falfc fcniir toute la variété 
de leurs effets. On indique la dircéfion des pentes 
par des hachures au crayon lorfqu'on lève, & par 
des hachures à la plume ou au pinceau lorfqu on 
met i l'cncrc. Leur plus oit moins de roideur fe 
difiingiie par des touches plus ou moins fo.-tes. 
Cette convention, toujours uniforme , cft le moyen 
le plus liinple de rendre la nature. L’œil s’accou- 
tume à fublliiucr les objets eux-niémcs é la place 
de leurs figurés, 8c il parvient >i lire arec autant 
de facilité fur la cane qu’il le feroit fur le terrein. 

Le fens des hachures n’ctl jamais arbitraire ; it 
eft déterminé par la dircélion que prendroient les 
eaux en s’écoulant le long des pénics. Leurs blets 
s’arrondilTcm-tls en berceau dans des gorges adou- 
cies , ou viennent-ils en lignes droites fc couper 
dans le fond d’un ravin, les hachures les fuirent 
dans leurs inouvemens , St l’imagination retrouve 
aifetnent la nature, dans l’exprellton des accident 
qui lui font propres. 

r.Q forçant les fommets de. mondées, on les 
fait faillir aii-dellus du papier, 8t I inégalité des 
louches eft une é'chelle lùrc pour rcconnoilrc le 
degré de loidiiur que peut avoir une peme. 
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On eWiploic l’efTct des ombres dans les mon- 
wçnes , quand clics font tfcarpées , pour qtie la 
rôideiir, d'iin cdid de vallon, fnppolc la roideur 
de l’autre, & quand on cfl fùr , par des con- 
trafles ména{;és ascc art, de bien faire fentir toutes 
les parties <jui les compolcnt. Celle nuiihode donne 
plus de bnllani & de jai au dcircin , St fc rap- 
pioehc davaoiasc de la nature. Il feroit impolfible 
de l’appliquer à des pentes cxtrinianent doucen 
où le cùid qui eft dans l'ombre eft fouvcni incer- 
tain, tandis que celui qui cil au jour cfl le fctil 
caradérifd. On foivc alors indirtinClemcm toutes 
les partie^ élevées , & les clairs St les ombres ne 
fervent plus , par leurs nuances , qu’à exprimer les 
dUTérens dc^rè- de hauteur. 

On le difpenfe quciqtiefois d’employer les ha- 
chures, & I on y fubtiitue un lav is .à l’encre de la 
chine ou à la couleur de raoma«ne. Il faut alors 
que les teinte, adoueies dans le bas , rcprcléniem 
les hachures qui commencent par une touche forte, 
& qui vont , en fc |>crtlani , à rien. Ce genre de 
dcllin, traité par une main exercée, produit pref- 
^u’auiani d’elfct que le premier; miis on ne doit 
jamai, s’en fervir pour tics rrinurcs dont la clarté 
cil toujours le principal mérite. 

Il y a deux manières deJaver les montagnes; dans 
la première, on fe Itrt d’une teinte fort Itgere, 
que l'on étend fur les cnd;oits qui doivent être 
élevés; & , après l’avoir prolongée avec un pinceau 
d’eau, du côté où le diiigc la ponte, on p.rlfc le 
même pinceau an fon met , pour en adoucir la 
nailî'ancc. Cctrc opération fe tepéte jiifqu’a ce tjue 
les montagnes aient le degré d’élévation que I on 
demande. La fccondc meiliodc confille à mettre 
un peu de couleur forte fur chaque endroit que 
l’on veut élever, St de rétendre avec un pinceau 
fin' plcmcnt mouillé dans le fens des effets que l’on 
a à produire. Ce dernier procédé cil plus expéditif 
& donne au delfm un ton plus pùiorcfmie. 

L'n des foins les plus cllcniicU dans rexprelTron 
des montagnes , doit être de bien dillingucr les 
chaînes prÎDCqvalcs , des dili'crcns ranveaux qui y 
font lié,, l n degré particulier de force dans les 
hachures & dans les ombre-, doit le, élever fur la 
carre , cunime elles font dans la nature. Il ne litfiit 
pas de bien figurer chatpre partie, il faut en former 
un enicmhie, & qiic'la malle généiale ait fon cfi'et, 
ainli i|ue les détails. On ell même obligé qiieiqiio- 
fois de facrilier des recherches trO() miniiiicufcs, 
pour ne pas détruire les formes générales qui carac- 
lérifent le terrein. 

Quoiqu’un plan doive être lifiblc dans tous les 
fens, il y a cependant, à caufe de l'écriture & des 
bois, 6c, un côte qui en repréfcnie la bafe. On 
profite de eexte convention pour exprimer, au 
moyen de la perfpecliv e, des objets qu’on ne pour- 
toit faire fentir d’aucune autre maniéré. On figure 
tant foit peu en élévation une crête de roc qui 
CCTitonne une montagne, on une pointe aiguë qui 
û tel mine. Cette licence donne plus de vétilé au 
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plan, 8t l’on pam'cBl à rendre , par fon moyen; 
ICS objets foiiTcnt les plus remarquables, & qui font 
quelquefois les obfiacles les plus réels qu’un.pays 
oppofe à l’attaque d’un ennemi. • 

Les montagne, étant ordinairement cultivées , ou 
tout au moins coupées par des chemins , c’efl en 
figurant leurs comiminicaiions letir, autres 
détails , que l'on exprime leurs pentes. Quant aux 
fommeis qui font ifolés, c'irt en fc portant defiiis , 
ou par des rayons tirés tic diirirenre, Hâtions, qu’on 
dcurminc leur polition & leur lorme. 

Il faut toujours faite en fo-re, quand on hache 
des montagnes , que les haclnires tl’un des côtés 
ne foient pas eu ligne droite avec le- hashures de 
l’autre; rien n'efi II peu naturel , fie n'applatit autant 
le dellln. 

l n autre défaut efi de faire des hachures trop 
droites. Lne courbure plus ou moins légère, qui 
profile la montagne, lui donne plus de nK<uvcmcnr, 
Si empêche l'air do fcchcrcfle qui réTulie d'une 
touche trop roide. 

tomme la nronotomie ne règne jamais dans la 
nature, il efi circnricl de l’êviicr aulli dans fes 
images, & de ne pas rendre tout d’une même teinte 
fis tfiin même degré de force. On confonihoil les 
vallons les plus atloiicis avec les montagne, les plus 
efearpées, & tien ne ftifant fentir les malTes géné- 
rales , la carte n’offriroit plu- qu’une miancc égale, 
où l’on pourroitirsniver de, détails trè -4)Ln rendus, 
mais tlont l’cnlcmlile feroit ahfolument faux & 
n’cxprimcroii rien. 

Le fond des gorges ou des vallons en pente ne 
doit point être enticrcmeni obfcurci; il vaut mieux 
s’écarter de la règle générale , quelque roideur 
qp’ait la pente, que d’éteindre tous les effets, en 
voulant trop s’y affetvir. On doit bien fe garder 
aulfi d’y lailfcT trop de blanc, fon contrafle avec 
le noir des hachure, téroii papilloter le defiin, & 
détruiroit l’elfct général. 

Quelquefois on mêle le lavis aux hachures pour 
accélérer fon ^travail; il faut, quand on emploie 
ce genre, comnictKer à ébaucher avec des teintes, 
plutôt que de s’en fervir pour finir, tn lavant fur 
des h,ichures, on leur ôte, pour ainfi dire, leur 
veltnité, fis le tlcffin devient extrêmement fcc. 

Quand on hache au pinceau , & que l’on vent 
rendre fon deflin moêlleiix , on fe fert d’une teinte 
claire, fit l’on ne psrrte les muntagne, à leur point 
de force, qu’en repaffant contimicllcmcni fur elles 
av cc la nvêmc teinte. On rifqueroii de rendre foa 
dcllin un peu fumeux , fi l’on hacituit de nvênia 
à la plume; on doit forcer les teintes , à mefune 
que l’on avance, parce que les hachures doivent 
trancher davantage fur le papier. 

Dans tous les ^nres de hachures, on a loujoun 
foin de faire lozanger tant foit peu les fécondés 
avec les premières, les troifiémcs avec les fécondes, 
fit ainfi de fuite, fans s’écarter du fens de la pente. 

L’n goût paniculiet dillinguc, dans tous les ans, 
la touche des Maîtres , fit cc n’cll qu’en cooiparanà 
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leurs onvrafcs , que l’on peut analyfcr leurs mos'ens. 
Cette companifun l'iippofe que l'on eA tltSji en 
état Ac les juger; mais ce n'eA qu’en pratiquant 
que l'on y parvient , & nous n’avons réuni ici fur 
l’cipreiGon des montagnes que des préceptes géné- 
raux. 

On comprend fous le nom de montagnes toutes 
les h.iutcurs quelconques, telles que les elcarpemcns 
des bords de livicres, les encaifletnens des che- 
mins , Cfc. St l'on figure tous ces détails pat des 
hachures St des coups de force. 

Dts Rocitrs. Les rochers offrent une fi grande 
variété, qu’il feroit impoffible de parcourir toutes 
leurs formes. Nous nous bornerons à difiingucr 

f iarmi eux quatre cfptos : la première eA une emc- 
oppe croûteufe, qui couvre quelquefois les mon- 
tagnes entières , & qui fuit toutes leurs ondulations; 
la fcconde eA une fuite de pointes inities & iné- 
galement difiribuccs qui couronnent les fommets 
des montagnes , & dont quelques - unes s’élèvent 
fouvent fort au-deffus des atttres ; la troifiétne conf- 
prend les falaifes nu efearpemens è pic , & toutes 
les coupures perpendiculaires que Ion rencontre 
dans les rochers ; la quairièine enfin réunit tous 
les rochers plats que l’on voit le long des côtes de 
la mer, St qui en font le prolongement. 

On figure la première efpèce par de petites cou- 
pures qui fc dirigent dans le fens des pentes , & 
iti préfeniqnt, par leurs touches variées , tous les 
ifférens accid«is d'une furfacc tantôt unie , tantôt 
écaillcufe , St antôt fingulièrement déchirée. 

La fécondé, qui eA celle des pointes élevées, 
s'exprime, comme nous l’avons dit précédemment , 
tant- foit peu en perfpeélive , & rentre dans la claffc 
du dcAin ordinaire, qui n'a d’antre règle que de 
repréfenter la nature telle qu'elle cA, fans le lecours 
d’aucune convention. 

La troilièmc ou celle des rocs <i pic préfcnie 
une infinité de maffes perpendiculaires dont il faut 
s’étudier à faifir les effets principaitx. On les exprime 

J iar le inoven dos ombres , St pour mieux faire 
èntir les coupures du roc , on emploie de petits 
coups vifs, inégaux dans leur touche, de extrème- 
mem noirs & tranchés du côté des parties éclai- 
rées. Les fommets des rocs i pic doivent être 
heurtés très-vivement pour faire femir leur élé- 
vation. 

Comme il arrive quelquefois que les rocs i pic 
font entièrement perpendiculaires fur le terrcin , 
& qu’ils n'occupent par conféquent , fur la carte , 
qu'une ligne , il faut néceffaitement , pour les figurer, 
emprunter lurics parties voifincs, St leur donner 
une largeur convenable , de manière it faire fentir 
tout leur elfet. On doit toujours préférer la vérité 
du delfin è l’cxaclitude de la géométrie. 

On détermine la pofiiion des rochers de ces trois 
premières efpèccs , À mefure qu’on lès c les chemins 
& les déiails qui les environnent. Le genre de 
delfin nèceffairc pour les expriincr, demande l’em- 
ploi des ombres par-tout où l'on peut les qmploy<er 
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fans caiifer d’équivoque. Il ne peut y avoir de règle 
générale i cct égard , que celle de rendre la nature 
le mieux poffible , en laiffant même toute rènis 
de côté, dès que l’art peut y trouvy fon avantage. 

La quatrième cfpèce s’exprime de différentes " 
façons : les rochers plats forment-ils un cnfcmble 
de pierres amoncelées les unes fur les autres , 1è 
delfin cherche i repréfenter cetre mafi’c, & a foin 
de varier autant qli'il le paît les formes de toute» 
les pierres qu'il figure. Ces mêmes rochers ne 
font-i|s qu’une croûte écaillcufe , on les rend par 
de pciiics écailles qui vont, en fe perdant, i rien 
au bas du roc, pour faire fentir fa pente cxrrêmc- 
nKnt adoucie. Enfin a-t-on à figurer un bloc de 
pierre dont toutes les parties s’élèvent inégalement, 
c’efl aux ombres , aux coups tic force, & quelque- 
fois i la perfpedive i figurer fa forme & fa hauteur. 

Ces derniers rochers peuvent être affez éloigné* 
de la côte ou des petites îles qui y font adj.accnre$; 
on déieiminc alors leur polition , quand ils fc décou- 
vrent, par des rayons tirés de différens points de 
la terre, St on fe porte enfuite fur eux, dans les 
baffes marées, pour les figurer. 

^liiii’ils ne fe découvrent pas, on envoie une 
petite chaloupe mouiller fur leurs extrémités , & 
aprè^ avoir déterminé leur étendue piu- ce moven, 
on fe fert de la même chaloupe pour aller tlclliner 
leur forme. 

Il fcroii beaucoup plus commode d’être deux 
perfonnes employées à ce travail, parce que, tandis 
que l’une fc porteroii fur les rochers pour y mouiller 
êt les figurer, l’autre viferoit de terre fur les dif- 
férentes polirions de la première,. & les dètermi- 
ncroit par des rayons tirés de deux ou trois da- 
tions. 

L’intelligence & l'habitude concourent à fournir 
i ceux qui Icvem une infinité de moyens que l’on 
cbcrcheroit vainement û expliquer ,' parce qu'ils 
font auffi variés que les circonfianccs & le local 
qui les nécelfiicni. 

Quand on veut colorer Icv rochers , on emploie 
du bleu, de la couleur de terre & du veid de 
bois , que l’on ilillribuc par petites touches , en 
ayant foin de ne point éteindre les parties édaitée» 
qui fervent 1 faire faillir les maffes. 

Dts Duntt , dts Bancs de fatle S dts Vafet. 
Les dunes font des élévations de fable que la mer 
forme fur fes bords. On les deffinc fur la carte 
comme de petites montagnes , & on les poiniilk 
enfuite pour repréfenter le fable. 

Lt Sablt dei dunes fc figure an moven de petit* 
points, i l'encre de chine, accumulés les uns fur 
les autres , & beaucoup plus multiplié- au fommet 
de la pente que dans le bas. On éiend ordinaire- 
ment une teinte générale de couleur roulfilirc fur 
tonte la partie fablonneulc, excepté fur les fiimiuets 
des monticules , avant que de la poiiiiillcr ; & 
fouvent on la pointillé avec la intme teinte pluj 
foncée. 

Ut Vajfs qui fc uemvent au bord de U mer 
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ou le long <le< rivür« s’expriment ixtr une (cinle 
légère de couleur de terre t'oncde, & (ont terminées 
par une ligne très • line ponCluéc à l’encre de 
chine. ^ ■ 

Lorfqu’on lève les kords de la mer, il faut as'oir 
foin de marquer exaélement les lailfes, c’eft à-dire, 
la’pariic de rivages que les eaux abandonnent dans 
les balTcs marées , & d’en exprimer la nature. On 
profite des marées de nomcile & de pleine Inné , 
pour déterminer leur plus grande étendue , & 
av oir ce qu’on appelle la laine de vive eau. 

Il faut aiilfi figurer exacicmeni les bancs de lâble 
ou de vafe tpii peuvent fc trouver à l'entrée d’un 
chenal , dans les rades St dans les ports ; on fc fert, 
pour les arrêter, des moyens employés pour les- 
rochers en mer. 

Quand on pointillé les lailfes, ou les batKs fiiblon- 
lieux , c’efl le cété de la mer que l’on charge le 
plus. 

Dd Vignrs , du Landes , des Bmyires , des 
Terres labourées , des Marais fi' des Prairies^ De 
petites lignes droites perpendiculaires à la Kife du 
plan bien alignées, & cfpacécs également entr'ellcs, 
exprimem les échala^ des vignes, & la vigne ert 
re'i ré-fcntée par un trait fin de gros verd de bois , 
que l’on fait ferpenter autour de chaque échalas. 

On étend fur les parties de la carte qui doivent 
icprét'entcr des landes ou des bruyères ,\mc teinte 
compofée de jaune, de rouge & de verd de pré 
que l’on marie enfemble , de manière que ces ditreS- 
rentes couleurs fe fondent les unes dans les autres 
fans coupure. On f^re cnfiiiie, avec de petits 
point, vctds, jaunes fit rouges, des bouquets de 
landes que l’on diftribuc par malTes , & que l’on 
peut relever encore à la plume par de petits traire 
légers ‘d’cricrc de chine. 

Dans les mimites, on laifle en blanc toutes les 
terres labourées; mais, dans un plan orné, on les 
figure par des traits légers au pinceau , qui expri- 
ment les filions parallèles des terres, & qui forment 
de petits quarrés longs, liés les nns aux autres avec 
le plus de goût potïible. On emploie, pour v arier 
ks pièces de terre , les differumes couleurs que peut 
vtliir ure campagne fenilc. 

Les Marais lont repréfenteis par de pentes flaques 
d'eau toutes parallèles à la bafé du plan , & dont 
les extrémités s’engrénetii Icsitnes dans les autres. 
Les cnntovtrs de ces flaques foin compolés d'une 
fuite de petites coupures inc'galcs, que l’on ombre 
dans toutes les parties qui ne font point expofées 
au jour. On les unit par un fond de verd de pré, 

A on en relève les bord' par de petits traits de 
verd foncé dilpofés dans le fens des joncs qui s'y 
trouvcbl ordinaireincnr. 

Une teinte de verd de pré fcri à indiquer toutes 
ks portions de terrein qui font en prairies. On 
aniire la teinte par de petites files de points vctds 
arallèlcs à la baie du plan, & ces peutes files, 
ifliihuées pat malfes , tepiélcmcnt des toufles 
d’httbc. 
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Quand on lève une cane, on indique au envot» 
les difl'érentes atlturcs du terrein, par des lettres 
initiales ,alin de pottv oir enfuite les exprimer d'après 
les conventions établies. 

Du figuré des Camps. Le terrein fur tcqucl les 
troupes font campées étant levé, on détermine fur 
le plan les points oit viennent aboutir Tes dignes 
droites qu’occupe leur front ; on tire ces lignes 
au crayon, èi: on les divife enfuite en autant de 
parties égales qu’elles contiennent de bataillons ou 
d'efeadrons , en lailTant , entre toutes ces parties 
égales , les intervalles qui féparent ces corps fur le 
terrein; on mène alors à ces lignes des parallèles 
qui en fuient dillatitcs d’une quantité égale à la 
profondeur d’un bataillon ou d’un cfcadron,.8i ou 
élève de tous leurs points de dififion, avec une 
équerre, des perpendiculaires qui dèrcrniinementre 
chaque ligne & fa parallèle, ms dilTérens efpacc-s 
ou les troupes font placées. 

. On fe fert d’encre de chine, pour tirer les lignes 
qui renferment les bataillons , &c. en obfcrvant 
qu’elles foient fortes ou foibles , fuivant qu’elles 
IC iroiivcni dans l’ombre ou dans le jour du plan. 

( On détoge, dans le plan particulier d’un camp 
& de fes environs, à la règle générale qui place 
le noid au haut de la carte, & l’on fait en forte 
que fa bafe réponde aux dcrriéres'dti camp, pour 
que la difpoftuon des troupes fe développe niiaix. 
à l’oeil. On indique alors le point ^ nord par une 
ligne driiiic que tctminc une flcur-dc-lys.J 

Les bataillons , Cfc. étant figurés , «n unir par 
une accolade tous ceux qui appartiennent à utr 
même régiment, fit l’on éctii le nom du régiment 
perpendiculaireTOcnt à la ligne du camp, à la pointo 
de l'accolade , qui cil toujours placée fur le der- 
rière. 

On donne aux bataillons, 6e. la profondeur 
qu’occupent leurs tentes ou celle qu ils ont en 
bataille : pins ordinairement cette dernière. 

L’infanterie fc lave en jaune , la cavalerie en 
bleu , les dragons en verd , Sc rarrillcric en rouge. 

Quand on figure des mouvemens de troupes , 
on les établit dans chaque pofition qit'elles ont 
prife , & l'on marque par des lignes ponclncés le 
chemin qu'elles ont futvi pour > aritver. On cfl 
obligé, lorfqu’elles ont fait differens mouvemens 
fiir une mime partie, de figurer ces mouvemens 
bir autant de papiers à pair, oh l’on deflinc cette 
étendue eummune de terrein. On les colle enluiic 
au plan principal par une de leurs extrémiicH, de 
manière que les efpaccs particuliers qu'ils con- 
tiennent s'.idaptem parfaitement à la place qu’ils 
occupent dans le pian total, & qu’en tes levant 
fiitcdfivcmcnt, on puifle voir toutes les pofiiions 
que les troupes ont prifes dans le même lieu. 

Si celle imiltiplieilê de mouvemens embrafl'oit 
une grande étendue de terrein, ü faudrort néeef- 
fiiîrciuent faire awani de copies dn plan, qu’il yt 
atueildv wanceuvrn à exprimer, afin d avoir un 


F I G 

lableiu complet de toutes les opérations qui s'y 
npponent. 

Di Vccriturt fune Carte. On dilj^e ordiitairc- 
•nem l'écriture d’une carte perpendiculaireineni A 
lü ligne de nord; on la rfemneen lettres moulées, 
& l'on tarie la forme & la Erandeur des carac- 
tères fuirani la nature des onjets dont on écrit 
les tioms ; la convention, i cet égard, eft relative 
i l’échelle dont on fe fcri, & elle doit être fixe tant 
qu'il s’agit du même ouvrage. 

If faut choilir, i cdié des objets, la place la 
plus commode pour que chaque nom n’en indique 

Î ii’un feul , & que les lettres n’étcigncnl point les 
éiails. 

On eft obligé de tems en tons de diminuer ou 
d’augmenter la hauteui'des caraélères d'un nom 
rclainement à ce qui en réfultc pour les parties 
fur lefquclles on écrit ; fouvent de trop petites 
lettres rifquent de fe confondre at ec les traits mul- 
tipliés que préfente le plan : fouvent de trop 
grandes ne penvent trouver place dans les endroits 
qui leur font dedinés. Il en cependant toujours 
cITenticI de s’écancr le moins pornble des hauteurs 
convenues. 

Il faut emplover ime^encre très-noire , afin que 
l’écrimre fe détache de *tom le refle de la carte , 
& qu’elle foit bien lifible, lâns miire i l’elfci du 
ferrein. 

On n’écrit un plan qu’après avoir £iit ufage 
des couleurs , pour ne pas effacer l’écriture en 
lavant. 

Quand on craint que l'écriture ne fe confonde 
avec les détails , on écrit avant que de relever les 
haies le long des foffé-'. l:es noms de bois s’écrivent 
toujours après avoir rais la teinte de fond , & l'on 
figure cnfiiiie les maffes. 

J?et coaUttn. Les couleurs dont on fi; ferl pour 
la carte , font l'encre de chine , le carmin ,^a gomme 
tutte, la couleur de montagne, le verd d’eau & 
le bleu. 

L’encre de chine efl toute préparée en biron , St 
il n’v a qii’i la tourner plus ou moins long-tems, 
au fond d’un godet , dam de l’eau , fiiivam que 
r<in veut une teinte plus ou moins foncée. La 
bonne encre de chine doit paroitie luifanie , quand 
on écorne un des angles du blton , ou loriqu'txn 
ta l.iilfc féchcr , apres l’avoir tournée dans le 
godet. 

Le carmin efl une poudre rouge très-fine , qu’il 
faut hicn brover avec le doigt dans de l’cait , où 
l’on a fait fondre de la gomme arabique. On Fc 
laiffe fécher après ccrtu première préparation , & 
•Il le broie de nouveau quand on seul s'en fervîr. 
Il tant le couvrit exaélcnient quand il efl liquide , 
pour l’empéchcr de noircir tn fécham. 

La gomme gutte cfl uns; gomme jaune, que l’on 
déiiempc dans de l’eau comme l'cncrc de la chine; 
<m l'emploie fans mélange pour exprimer les 
•«virges prujcltés. 

La. couùur de monta^x tu de serre fc fait avec 
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de la gomme gmte , de l’encre de chine & du 
carmin ; lorfqu’on en a befoin d’une certaine quan- 
tité, on la fait cuire à petit feu dans fon allictte, 
jiifqii’à ce qu’en la remuam, elle devienne entière- 
ment féche , & l'on en délaie enfuite ce que foD 
seul |K>ur s'en fervir. 

Le verre d’eau liquide fc trouve font préjKiré 
chez Icv marchands de couleurs \ il fam chuiftr 
celui qui dt le plus limpide, de la plus belle ccimcy 
& d^pofe le moins. 

Le verd de hoit fc fait , pour les teintes de 
fond , avec de la gomme guitc , du verd d’eau , dt 
de I eau commune ï & pour ddlincr les maifes do 
bois, avec du verd d’eau fort épaîfSi de la gomme 
gutte. 

La verd de pre fe feit comme tes teintes de fond 
de bois, excepté qu’oo y met un peu plus de verd 
dpau. 

Il £iut dTaver tous les verds dont on veut faire 
ufage, fur un papier i part, pour juger de leur 
ctlct , en les lailfant féAcr. 

Le bleu ed de l'indigo que Ton prépare comme 
du carmin*, on s en lert pour les rochers, pour 
les ouvrages en fer , pour, varier fes terres lanou-* 
rées , & quelquefois pour les ruilTeanx. . 

Renu^que. Nous avons prércnié cnfemblc tous* 
ks didérens procédés que l’on emploie pour def* 
liner les détails d*un pays, parce que, quoiqu’on 
dillingue deux manières de traiter la carte. Tune 
i la plume , & raiitrc au pinceau , on les réunit 
tous les jours dans les minutes , & que ce font 
les minutes que nous avons eu uniqueavent en vue. 

Des Figurés à vsr. 

ApprécitT avec juflefle h dillance d un point h 
un autre, cflimcr prelque fans erreur l’ouverniro 
d un angle quelconque , & detfiner d'une manict u 
vraie & rapide tous^ les objets que peut préfuuitr 
un terrein; ici crt l’art de îipircr i me. 

Le degré de précilion ou exige cct art ne peut 
jamais èirc indépendant oc quelque méchanifme 
pratique qui fupplée la Géométrie, ^ l’habitude 
acquii'e de celui qui lève, doit Imoir meute à profit 
«XKts les donné'es que le tems & les circonllaDces 
peu\em lui otirir. Nous expoferons les réfuluti 
de I expérience jufqti'à ce jour, Üt nous cherche- 
rons encore i y ajomer par nos propres oblcna*' 
lions. Cell fur- tout aux miliiairc'i,qiù s'occupent 
de cartes topographiques , qu’il importe de cul- 
tiver le iail mw\cn d'appliquer leurs lalens à la 
guure, ou la promptinulc des opéraiions interdit 
prefque toujours I ufage des inllrumcns. ils ne 
doivent regarder la Géométrie que comme un 
maître qui accoutume Toeil à évaluer exadement 
les rapports de l'étendue, mais qu'ils ne confuiicnr 
que pour apprendre k s*«n paficr. 

Des moyent ^acquérir Vhabtsude de lever à virr- 
K mcliire que l'on apprend à connolrre ruiuge dev 
mUrumcn» ét les muüodes de figurer le terreia» 
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un des premiers foins doit être de deiriner à vue 
les dciails imêrienrs dt [sciits efpaccs dont le 
conioiir foit dêjA détci iniiiê pêométrirpitmeni. Les 
extrémités des clicmins on des miffeaux que Ion 
doit pareourir étant données, on a l'avantage , en 
partant d’un point , d’asoir dé-ji celui où l’on doit 
arriver’, & quelques (imiofilés que l'on rencontre, 
on combine fa marche de manière à ne point 
s’écarter de la direélion principale que l'on doit 
fiiivrc. Le fecoiirs dit compas ü de l’échelle cil mis 
abfoluincnt de céué dans ces exercices -, l’eHimc 
feidc de l’ceil rapjione toutes les dilianus à leur 
étendue réduite en parties de l'cVhelle. 

On commence d’abord par le principal chemin, 
& l'on marque, en le ligurani, tous les objets qui 
y font adjacens , ainii que les nailfances des autres 
chemins ii des ruiffeaux qui le coupent. 

Quand on cil parvenu a travcrier enticremept 
fon ouvrage , on vient reprendre les chemins & 
les ruilTcaux que l’on a rencontrés, & on les con- 
duit aux points du contoiiï qui y répondent. Les 
irtenalles deviennent ainfi plus petits, & il ne 
relie plus il ddlincr que quelques parties imermé- 
diaires dont on vient aifémcnl h bout. 

Pour bien contraelcr l’halriiudc d’cllimcr avec 
“jiiflcllc, il faut avoir foin, toutes les fois qu’on 
le fcri de la chaîne, d’évaluer à vue Us dillanccx 
cpic l’on fait nvfurer , pour comparer fes cllimes 
avec les étendues réelles , & rccliiicr ainfi le plus 
pollible fa manière de voir. 

On doit dlimer de ntinie l’ouverture des angles, 
quand on fc fert d’un inllrumem propie il deter- 
inincr leur nombre de degrés ; & pour fixer im 
rapport confiant entre te tevrein & Ces figures, il 
faut n’adopter qu’une feule échelle. 

Il cil aifé d'imaginer que Us premiers travaux, 
en ce genre , font toujours fort iinpaifairs , qu'il 
faut fouv ent clfaccr & recommencer fur nouveaux 
frais ; mais enfin on acquiert tous ks jours de 
nouvelles forces , & l’on s’accoutume à exprimer 
la nature telle qu elle dl. 

Il faut bien le garder de compter fes pas pour 
ntfurer les difiances que l'on parcourt ; ce Ictoit 
fc fervir d’un infiniment qui ne ditiére d’un autre, 
qii’cn cC qu'il ell plus fautif, & l’on ne s’exerce 

f rincipalcmcnt en ce genre , que pour s'habituer 
lever à cheval. 

Dis qu’on commence à évaluer les difiances & 
il figurer les détails avec jufiefic, on efiaic aulfi 
de renfermer à vue de petites enceintes ^ on cherche 
en conféqncnce à panir d'un poinnque l’on puifie 
appcrccv oir fouvent dans la marche , & l’on le fert 
de ce jJoim pour évaluer de tems en tems l’éloigne- 
mcni oit l’on cil du lieu de départ, à mcfiireque 
l’on avance par djllércns détours pour aller le 
rejoindre. 

Dans l’appréciation des ailles que oéceflîie cette 
fécondé étude, on tire fur Ion papier des rayons 
qtti répondent aux alignemens les plus étendus que 
Ion pitilTc prendre uns les dire^ons que Ion 
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fuit , & l'on figure , en av any'ant le long de ceo 
alignemens , les linuolirés intermédiaires qui s’y 
rencontrent. 

C’eft ainfi qu’en allant continuellement du petit 
au pand, on pnisuii su point de repréfemer, 
de la manière la plus approchée, un cfpace de 
tetrein de telle grandeur « de telle nature que ce 
foit. Cette habitude de lever à vue s’applique non- 
feulement il la carte levée fans infiruineni , mais 
encore il celle qui efi levée avec le plus de foin^ 
car, loifqii’on a rcùfetmc fon lerrein geométri- 
quciiienl,& qu'on l’a divifé en pciiis clpaccs , il 
efi aufii exact d’exprimer il vue ce qui rcfic , que 
de confiimcr beaucoup de tems à le déietmincr à 
l’infirumenr. 

Ce n’efi que lorfqii’orr lève fut une grande 
échelle , & reiaiivcmcm il quelque projet de conf- 
truélion, qu’il faut l’exaéliiiide la plus fcrupuleufe , 
fur - tout dans la pofuion des ruUfcaux & des 
hauteurs. 

C’efl dans cct art fur-tout que la pratique rend 
maiire. En abandonnant è propos les infirumens, 
on celfe infcnfiblemcni d'en être l’efclave , & l’on 
fubfiiiue une marche prompte & ficile à leur len- 
teur , toutes les fois que l'on n’efi pas oblige 
d’opérer rigoureufement Ih compas & l’échelle i 
la main. 

Des tüffërens pwce'des ijue Fon emploie pour lever 
à vue avec jujiejje. Qiielqu’habitude que l’on ait 
contmélcc de lever à vue , & quelqu’cxaclcinent 
que l’on defline les objets, dès que le terrein 
devient d’une certaine étendue , on ne peut plus 
compter de fc renfermer avec alfcz de précifion, 
pour que toutes les parties du figure aient leur 
véritable longueur & la forme qu’elles doivent 


Autant on a éloigné tous les fccours, quand il 
s’agilToii Ue s’exercer , autant il faut les réunir 
loilqu’il efi quetlion d’appliquer fon art à une 
utilité ré-ellc. Toits les moyem font bons ; dés 
qu’ils ne retardent pas la marche d'une perlonnc 
qui opère .1 cheval , & qu’ils lui donnent la facilité 
de rendre le terrein avec plus de jufiefic. 

Des points piincipaux, déjà déterminés fur le 

f iapier , feroicni un canevas qui ramencroit tous 
es détails à leur véiitablc poliiion, & qui don- 
ncroit aux figures i vue prcfqu’auiant de valeur 
qu’à des tartes levées à linfinuiicnt. Toutes les 
lois que l’on peut fc procurer ce travail prélimi- 
naire , il ne faut jamais négliger d’en faire ufage , 
&, lorfquccela cil impolfible, il faut le fupplécr 
de la manière la plus approché'c) en regardant 
toujours des points établis d’avance , comme U 
bafe de fes opérations. 

Si le travail cil afiez confidérablq pour exiger 
plufieurs mains , & t|uc l’on n’ait ni pofitions cal- 
culées, ni le tems, ni la polCbiliié de mefurer une 
bafe pour en déterminer quelques-unes, rien n’em- 
péchc d’employer la métWe fuivanie qui cft auifi 
limjite que psnt connue. 
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'On examine quels font les deux clochers on 
autres points du pays i léser , d'où l'on puifle 
appercevoir le plus d’objets, & qui foient affez 
dloi jjnés I un de l’asitre , pour que leur didancc 
fut la bafe la plus cooiniodc , en cas que des 
obdaclcs intcrmiidiaircs n’cnrnechafreni point de 
la mcfiirer. Ce choix fait, celui qui efl chargé de 
la didribution ck l’oiisTagc, fc porte dans l’un 
des deux clochers , asec une planchette La plus 
dcenduc polfible ; & d'un point pris convenable- 
ment fur le papier, asant tiré des rasons fur tous 
les objets apparens qu’il découvre, il dlime à suc 
& d'après le rapport des habitant , la didancc des 
deux clochers choifis, & il écrit fon edimefur le 
ras on qui répond à cette didancc. Il fe tranfporte 
alors h l’autre clcxdscr , & ayant sérilié le plus 
polfible par le tetns cju’il a employé k le parcourir , 
& par les lîmioQtés qu’il a rencontrées, l’intervalle 
des deux points, il le détermine fur l’a planclieite, 
en parties de l'cchellc , & de fa féconde dation , 
il coupe tous les rasons qu'il a tirés de la première. 

On voit ; par cette opération , que tous les points 
coupé, font déterminés géométriquement , & qu’il 
ne manque que de connoitre paifaitcincnt une des 
didances de ce canevas, pour avoir parfaitement 
toutes les autres y car , qiielqu'erretir que l’on ait 
pu faire fur l’cdime de la lufe , clic n’inûue que 
fur l’échelle que l’on peut rcclificr ù chaque inf- 
tant , en l'aifant mefurer la plus petite diHance 
déterminée*. 

Au moyen de ce procédé , qui ed fort court , 
on donne tout de fuite à ceux qui font chargés 
du détail, le carlre des panies quils ont à lever, 
& l’on fixe l’cnfembie de l’ouvrage. 

Si i; on avoii un peu plus de tems, on pourroit, 
outre les deux premières dations , en faire encore 
qiiciques autres aux points coupés, S en fe fersant 
d’une pttiie échelle, feire un canevas fort grand, 
que l’on recondriiiroit enfuite à l’échcllc du détail -, 
après avoir fait mefurer une des didaiKres déter- 
minées fur le canevas, pour avoir fa vcTitablc 
échelle. 

11 n’cd pas toujours polTihle , quelque peu de 
tems tpi’il taille pour employer cette méthode , 
de pouvoir en difpofer : on eil obligé quelquefois 
de mettre tout de Qiite la rccotmoinancc du pays 
fous les yeux d’un Général , & d’y travailler par 
copféquent avec la plus grande rapidité. Dans ce 
cas, fi l’on peut s’étre ptociiré une carte du pays, 
dont les pofitions foient bonnes, on prépare le 
canevas de fej points , en le condruifimt fur fon 


^ * La merhode la diflancc de deux points ^iîih 

cipaux d'uo pajt regr être employée dans les carres géo- 
mctiiques Icveei laos le técours du calcul , lorla^u'ots ne 
peat pas mefutec une giandc ^aCc | car , aprèi avoir deter* 
mine une fuite de points par ce moyen , il eJ} aile de 
faire mefuict une petite dtllance pout connolrtc l’cchcUc 
de fon canevas, fie de le réduite â rcehelle que fon veut 
cmployei. Les points font touiours mieux placta de U 
fosu^ quen paaanc d‘unc petite mciuiec. 
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échèlle, & l'on cA en état de monter it cheval avec 
des triangles dans Iclqueb il ne s’agit plus que d’in- 
férer les details. 

Si ce fécond moyen ell interdit , il fitut que ceux 
qui doivent partager le travail moment epfcmbic 
lur quelque point élevé d'ou l’on puifle découvrir 
le pays, & que de-là, tirant des rayons fur tous 
les objets prin;ipaux, ils déterminent les diflanecs 
de chacun de ces points k celui où ils font, d'apres 
les rapports de quelques guides éclairés de l’en- 
droit. Cette cfpcca de canevas , quand on peut le 
faire, fett du iiMiins i former la dirtribution de 
I ouvrage; clucun va rtinpiir la portion dont il 
efl cliarpé, éi la r6inion des détails fcri enfuite 
ù rtclilier l'enfcmblc. 

Lu plus grande difficulté, en levant à vue, n’ell 
pas d’ellinici les diltances : un cotip-d’œil exercé 
fe trom|x; latcment afl’ez , pour que l'erreur de 
l’imc ne conrpcnfe pas celle de l'antre. On peut 
d’ailleurs mclurer le chemin parcouru par le nombre 
de pas de fon cheval , on peut I évaluer par le 
tems employé à le parcourir. 11 n’en efl pas de 
mé*me de l'ouverture des angles ; pour peu que 
l'on le trompe en les évaluant, les rayons, qui les 
forment, allant toujours en multipliatu rcriciir fi 
mcliirc qu’ils fe prolongent , on ell eipofé fi 
s’éloigner beaucoup de la vraie direclion , & fi n’y 
revenir qu’aux dépens de la vérité du figure. 

Il feroit aifé de faire un infiniment compofé de 
deux petites règles qui fc moiivroicntfur une cliar- 
niérc comme les deux branches d'un compas. On 
placeroit au centre du mouvement St fur le milieu 
de l'extrémité de chaque règle un petit bouton do 
cuivre , Si l’on atiroii un angle mécbanique donc 
les cùtés mobiles fcrv iroteni a fixer l’ouv eraire de 
tout angle que l'on rencontreioit. On dirigeroit, 
pour cet elfei , une des régies fur l’alignement d'un 
chemin au moyen de .fes deux boutons; Si, faiCmt 
tourner la féconde jufqu’fi ce qu’elle fc trouvfitfur 
l’alignement d’un autre , on pourroit rapporter 
tout de fuite fur fon papier l’angle qu’on vient de 
mefurer. 

Le parti que l'on peut tirer d’un art étant fitbor- 
donné à l’intelligence de celui qui l’exerce , on ' 
peut trouver une infinité- d’autres rcfl'oinccs pour 
affurer fa marche , St augmenter par conféquent la 
facilité de figuier des canes fi vue. L’emploi de 
quelques inflrumens qui pcuveiu être utifes fans 
embariaircr , ne peut que perfeélionncr un genre 
de travail ou l'un n'a point en vue de vaincre des 
cbfficuliés , mais d arriver à fon but par les voies les - 
plus cannes. 

Il efl cffcntiel, quand on lève fi vue, de géné- ~ 
ralifêr fa marcJie le plus polfible , St d’alTujetiIr 
les détails aux ditTérens triangles St autres figures ' 
que l’on renferme en parcourant le terrein. il faut • 
auifi , qsund on rencontre un village, le traveifer 
le plus en ligne droite polfible , pour figurer enfuite - 
Ces contours, &c. fur cciie ligne principale. 

Locfquon appergoit U point for lequel on Ct- 
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dirige, & que ce point cfldàenniné fur le papier, remeai perpendiculaire i la fiirfàce du globe ter' 

on examine fi le chemin que l’on fuit eft i droite reflre. Quand on veut que le/7/ ait de la foupleflê 

ou à gauche de Ce point, pour fc diriger en con- fans itit fujtt à s’6crdre, on fe fert de ji/ de pitre 

féquence. Un terrtm dikroutert fur lequel on a qui eft tiré d'une plante du g-nre des alocs , & 

beaueuiq> de pofitions déterminées , cfi lacile à qui a la propriété de ne pas s’alongcr par l’hu' 

les er de cette manière , parce qu'on fc fert tou- midité, quelque fin qu’il foit, au lieu que les 

jours d'un point ou d’un autre pour diriger fes cheveux s’étendent d’une manière très-itveommode 

aligne-mens. pour les oblervations. Les ft's d’argent font trét- 

Quclques perfonnes , pour fimrer à vue, def- commodes , mais ils fc calTent foutent. 

Cneni <1 part chaque chemin quelles p.ircourcnt , Les fiU d’un micromètre font ceux qne l’oif 
d’un point principal à un auir« , en y ajoutant , tend au foyer d’une lunette pour melurcr le< 

des deux cètés , autant qu'elles le peuvent. Elles diamètres apparens des aftres ; il y a ordinairement 

réuniirem enfuite les extrémités cotTcfpond.antcs un_^lixeii un ^/ mobile , ou curfeur, qui lient 

de ces dilférens chemins, & forment ainfi des â un chaliis , mobile par une vis; ces^ font ordi- 

triangles d.ans Icfquels elles insèrent tous les détails naircment faits avec des brins de foie de cocons; 

qu'elles ont reconnus. Cette méihorle difpenfe d’ef- quand on fe lcrt de fils d’argent , on cfi obligé 

timer les angles; mais elle cil cxtrCrocment longue. Je calculer avec foin leur sipailfeur, & d’en tenir 

ü on dénature fort fouvent tontes les formes du compte dans toutes les mefiu-es. (D.L.) 

tetrein en les alfujcttiflani aux efpaces, tantôt trop Êile de pieux [Uydr.) C’eft un rang de pieux 
grands, & tantôt trop petits , qui en réfulteni. On équarris & couronnés d’un chapeau arrêté ü tenon» 

pourroit cependant l’employer dans un pays fort Si mortoilcs, ou attaché avec des chevilles de fer, 

couvert, dont on ne demanderoit que la nulTe & pour retenir les berges d’une rivière , d’un étang , 

les principales communications. ou pour conferv cr les mrcies & chaufiees des grandi 

Le plan d'ua Camp eft toujours aifè à lever i chemins, lll) 
vue, parce que les lignes du camp font dètermi- FINI,; Céem.)On appcWc grandeur jime , cell» 
nées au moyen du nombre de bataillons ou d’efea- qui a des borne-s; rtamkre fini , tout nombre dont 

drons qui les compoCcni. On fait quel clpace chaque on Kiit alfigncr & exprimer la valeur; pm- 

baiaillon ou efeadron occupe, & l’on figure bien grejfion finie , celle qui na qu’un certain nombre 

vite le terrein fur lequel l’armée efl placée, ainfi de termes, par oppoliiiun à la pmgrejjion infime , 

que celui qui l’environne. dont le nombre de ictnKS peut être fi grand que 

Il ell plus commode, pour bien figurer /fj mou- l’on voudra, 
vrmcnj des armées , d’avoir le terrein fur lequel Nous n’avons d’idées diftinéics & direéles , que 
elles opèrent; on les fuit alors dans leurs évolti- des grandeurs finies; nous ne connoifions l’inlini 

lions, & en adaptant è chaque partie du local le qucparuneahllraélionnégativc & par uncopérailon, 

iro'.ivcmcm qui y répond, on eft fùr d’avoir le pour ainfi dire, négative de notre efprii, qui ne lait 

tableau le plus clair & le mieux détaillé. Cependant, point attention aux bornes de la cnofe que nous 

jorfqu’it arrive qu’on ne peut le lever d avance, conlidérons comme infime. Il eft fi vrai que l’idée 

ni fe le procTircr, il faut faire cnfonc,eii figurant que nous avons de l’infini , n’eft point dircéle & 

les moiivunens , d'y joindre tous les déuiU de qu'elle c(j purcincni négative, que la dénomination 

terrein qui caraclérifent leurs pofitions , & l'on même d'iifini le prouve. Cette dénomination qui 

lormc enluite , au moyen de quelque canevas de lignifie négation de fini , fait voir que nous Con- 

j:oints,im plan d'opérations aiiin cxacl qu'on puilfe cevons d'abord le fini, & que nous concevons 

le defirer. l’inlini en niant les bornes du fini. Cependant il y 

Tels font les principes généralifès de l’art de a eu des philofophcs qui ont prétenou que nous 

ficurcr à vue. Toutes les lumières qu’ils peuvent avions une idéedireèle & primitive de l’infini, & 

olfrir, feront toujours fort au-deftous des leçons que nous ne concevions le ^ni gue par l'infini; mais 

que donne le tcriein lui-inèmc. C’eft lui que doi- cette idée fi extraordinaire, pour ne pas dire fi extra- 
vent confultcr les élèves; c'eft de lui fcul qu’on vagante, ii’a plus guère aujourd'hui de partifags; 

peut apprendre A le bien exprimer. Cet art fait encore font-ce des partifans honteux , fi on peut 

partie des talctu nécclfaircs à la guerre poiirpro- parler ainfi , qui ne i'omicnnent cette opinion que 

riuirc lie vtaics reconnoiflanccs militaires. Veyei relativement à leurfyftimc des idées innées , parce 

C .s RTE MILITAIRE. ( Par M. JoLi Y , Ingénieur- que ce fyftOme les conduit à une fi éttange confé- 

Céograpke militaire.) quencc. En effet, fi nous avons une idée innée de 

FIE ,('f/ln»iDmif.) Le /t/ à-plomb eft celui que Dieu, comme le veulent ces philofophes, nous 

l’on fiifpend au centre des quarts de cercles , des avons donc une idée innée primitive (St dircclc de 

feclairs & autres inllrumens d’afirooomic , pour l’infini ; nous connoiffons Dieu avant les créatures, 

marquer la ligne vcriicale qui fc dirige au aénit & nous ne connoilfons les créamres que par l'idée 

& au nadir ; fa dircélion cil toujours perpendi- que nous avons de Dieu , en paflànt de l’infini au 

culairc à la furfacc de la terre , parce que c’eft fini. Cette conféquetite fi abfurde fufiiroit, ce me 

la direclioo tnèine de la gravité, qui eft néceiTai- fcmblc, pour irenvctfsar le fvllèmc des idées innées, 

fl 
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Jrefvflitnc n’ctoit pas aujourd’hui prcfqu’enricrc- 
in^nr profcrir. 

M. Miillchcnhrock , dans le fécond chapirrc de 
fes I ffats de Phyfi^ue , dit & entreprend de prou- 
ver que le fini peut ütre d«al à l'infini •, c’efl tout ait- 
tnoin> une niauvaife manière de s'énoncer ; il falloir 
dire fciil<^|cni,mi’un cfpace^nr en toatfene , petn 
être a un elpace if^ni' en an fene, C’ert une 
vérité que les géomètres prouvent dans une infinité 
de caV; témoin la lagmthmiejue Üe une infinité d’autres 
courbes. Voyei LooARtTitMtQUE. M. Miilfclicn- 
brocck , parmi les preuves de fon alferti in , ap- 
porte l’hvperliolc , en quoi il /e trompe, du-moins 
s’il veut parler de l’hyperbole ordinaire ; car on 
prouve que l’cfpacc rcnf.rmé entre l’hyjierbole 
ordinaire & fes afymptotes, cft non-fcuUànent de 
longueur in/inie, mais aulü infini en furface. Voyei 
Asymptote. (O). 

FINITEUR , adj. (cercle finîtear) en Afimno- 
mie , eft le nom qu'on donne 1 l’horizon. On l’ap- 

P etle ainfi , parce qu’il finit & liorne la nie ou 
afpeéf. 

FIOLES, (Hyifr.) Ce font j en général , de petites 
bouteilles d’un verre trés-mincc. C’ert ainfi qu’on 
nomme encore les trois tuyau* de verre que l'on 
met dans les tiivauit d’un niveau , & que l’on ajiifie 
^ «vec de la cire & du niafiic , afin que l’eau colorée 
renErmée dans Ic^ros tuyau horizontal, puifTe 
monter dans les fioles , & découvrif la ligne de 
mire. (K) » 

FIRMAMENT. (Afinn.) Nom que l’on don- 
nolt autrefois au huitième ciel ou au ciel des 
étoiles fixe^, dont on faifoit le premier mobile , 
ainfi appcilé parce qu’on fuppolbit qu’il entrai- 
noit tous les deux des planètes , ou les deux in- 
férients. D’autres tncttoicnt le premier mobile au» 
tleffus du firmament. 

Ce mot lé prend aiifli pour le ciel en général -, on 
dit , par exemple , les ajhes qui brillent au firma- 
ment. 

Dans pluficiirs endroits de l’Ecriture , le mot 
firmament lignifie la moyenne région de l’air. Plu- 
licuri anciens out cru , aiifh-bienquc les modernes, 
que le firmament efi d’une matière fluide', mais il 
paroit que ceux qui lui ont donné le nom de firma- 
ment , le croyuient d’une matière folide. Uarris Se 
Chambers. 

En effet , c’étoit un des axiomes de la pliilofo- 
phie ancienne , que les deux des oient être folides; 
ArifIote_ prètendoit que la foliditc éloit une chofe 
attachée’ à la nobleffe de leur nature, ik ncceffaire 
pour leur conferver l’incorruptibilité, qu’on regar- 
doit comme une de leurs propriétés eflénticllcs. 
Cependant , comme il fâlloii que la lumière pafs^c 
au rrai ers , cela obligcoii i faire les deux de cry fiai. 
Et voil.i l’otigine de tous les cictix de cryfiàl de 
♦ l'afironomic ancienne. Vofeq CiEL. Toutes ces 
chimères font aujourd'hui cniièremcnt proferites, 
& bien dignes de Pètre', on de donne plus le nota 
Mîthematiquet. J’orne fj, fiartie. 
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tic firmament qu’à cette voûte célefte , & de couleur 
bleue , ou les étoiles paroifi’ent comme attachées. 
'routes les étoi fies étant à une prodigieufe difiancc 
de nous , nous les jugeons à la même difiancc , 
quoiqu’elles ne le foiciîl pas. Fôyrj Api».srent j 
. uinfi , nous les jugeons rangeais fur une futface fphé- 
rique, abtlraclion faite de quelques caitfes patticit- 
liues qui nous font juger cette furface .ipplaiie. 
A l’égard de 1.1 couleur bleue du firmament , cette 
couleur n’efiautrccliore que celle dp l’aimofphere 
vue h une tré -^grande profondeur. Elle cil la mémo 
que callc de I eau de la mer. Apparemment l’air 
St l’eau ont la proprietédelaiflcr palferà une grande 
profondeur les rayon, bleus , en plu- grande quanti té 
que les autres. Pour déterminer la vraie ligure app.t- 
rentedelavoûteaaurécdufiruumcntjilfaudroitavoir 
réfdhi CCS deux problèmes , tlotu on n’a jiifqu’icî 
que des folitiions très-bornées & trè -incompleitcs , 
pour ne tas dire trè—peu cxacles Se très-fautives. 
I.” Un objet étant placé aii-.dclà de l’atmofphcre . 
& envoy ant .à nos veux des rayons qui fe brifen» 
à. travers l’atmolphére , trouver le lieu où l’on verrt* 
cet objet. l.° Délerminerfuivantqnellc loi unobje» 
placé à la même dillance , nous paroit plus ou 
moins éloigné, à proportion qu’il crt plus lojn 
ou plus prés de notre zénit. On peut voir les ten^ 
tatives & les conjcélures que nous ont données fur, 
la foliiiion de ce grand & bsju problème ,, 
M. Smith , dans fan Optique & après lui M. de 
Mairan , dans tes Me'm. de Facad. de tyqo. 

Quelques théologiens appellent ^rninnieirf, la 
ciel étoilé , pour le diftingiicr du ciel empvréc , 
qu’ils imaginent être aii-deirus , Se dont ifs' font 
la demeure des bienheureux. (O) 

FIXE , adj. (Afironom.) On fe ferl de ce mot 
en Afironomic , pour diflinguer les étoiles qui 
n’ont âuciin mouvement propre , d’avec les pla- 
nètes appetlées îioilés errantes; les autres s’a’p- 
péllent étoiles fixes , oti fimplemcnt fixes , en pre- 
nant alors le mot fixe fiibllantivenKm. kWer 
Etoile, Pl.vnete, S-'c. (O) 

i IX I TE, I. f. ( Afironom.) Quelques auteurs ont 
employé ce mot , qui cil commode, pour défigner 
la propriété qu’ont dc-s étoiles fixes , de n'avoir ■ 
aucun niouvcmcm propre. 

F L E 

FLEAU , f. m. (Mécban.). On appelle fié tu , 
dans une balance, la partie à laquelle on fufpeod 
les poids, kdjrtî B.VL.VNCE. 

FLECHE, f. f. fagitta, (Céome't.) C'eft ainfi 
que quelques auteurs ap|>ellcm ce que l’on nomma 
autrement fiaus vefe d’un arc. Ce nom lui cfl vent» 
de cc qu'elle rclTcmblc à une^cAe qui s’appuie fuc 
la corde d’un arc. 

a- étant le fmusd’iin arc;fon cofimisfcra ]/i~xx\ 
çn prenant i pour Ig linus total ; Se h ficehe ou finy» 
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La fltckt d’un arc infiniment petit , cft à l’arc 
comme Tare cil au diamètre. Voyr{ Courbure. . 

Qiiclqiicfoii on appelle fliihc , en Géométrie , 
te que l’on entend coniniiinétnent par ahfiiffe ( I oyr { 
ABsetssE ) *, mais cette dénomination efi peu en 
ulitae. ( O J 

Fliche ( Ajhon.) Confiellaiioii boréale limée 
aii-dcfins de l’aigle & qui contient i8 étoiles 
fuivant le citaiogiic de FlamiUtd. Il y en a trois de 
tptatriime grandeur. Elle cil appclléc dans les au- 
teurs , fagitta HtrtuUa j tclum ^ jaeufum , cjnna y 
anindo , calamus , virga , miJJUc , vtÆs , foffbrium , 
{inflrument perter,) mijj'or i fuivant d’autres, 
dxmnn (elpritj) temo mirijianus (javelot). Il y a 
des poêles qui ont prétendu que c eioit la fi'ccke 
de l’amour , d’autres difeni qu'on a voulu capri- 
mer le Ivmbole de la force, la JïrcAr dont Her- 
(ulc bicifa Jiinon & Pluion , fuivant le rapport 
d’Homère , ou celle qui ferv it i tuer le vautour qui 
dèvoroii Piotnétliée. 

L’afeenfion droite de la principale étoile, que lés 
aflroromes défienent par la lettre « , éloit en 1750, 
de ipi'* 1}' 58’ <i fa dcclinaifon 17^ 27' jo' bo- 
réale. 

Celte conflcilaiion cil diflerenic de la fiieht 
d'Aniinoûs qui, avec l’arc forme une conllella- 
tion dans Hévélitts. (D.L.) 

^ Fuechb <f«’êa/étr, Arbalète. 

FLECR-DF-LYS , (Afbvn.) ft/it/m , condel- 
laiion boréale introduite par les françois. Elle dl 
fiiiiéc fur le bélier , aii-deflous du iiiarglc, com- 
poléu de 7 étoiles, ilonf une de iroilieinc gran- 
deur •, celle-ci av oit l’ 14* 1' de longitude en 170c', 
& 10" 2j' de latitude, fuivant le catalogue & les 
planifphèiespidtliés'en 1679, par Aiigulirn Boyer, 
arthiieéle du roi, S le P. Aoll.eîme, chartreux. 
On y rcpréfnte une mouche , mujca, dans les 
cartes d’Hévéliiis tCyo, dans le planilplicrcanglois 
de Senex, üt dans la première planche de l'Atlas 
de Flamllced. (D.L.) 

FLEUVE, f m. ( HyJr.) flumtn , fc dit d’un 
amas confidérable d'eau qui pariant de quelque 
tbuicc, coule dans un lit vafle & profonri , pour 
aller ordinairement fe jeiier tians la mer. 

Si une eau courante n’dl pas affez forte pour 
po' ter de petits bateaux , on l’appelle en latin nvus , 
en Cançois ordinairement mijpau ; fi clic dl affbz 
forte pour porter bateau, on l'appelle nvitrt ; en 
latin amnis ; enfin ti elle peut porter de grands 
bai. aux, on l’appele en latin /irmrn , en françois 
ftuve. l a dille'icncc de ces dertr>minattons n’cll, 
comme l’on voit , que du plus an moins. Qucitpies 
aiueuis préfenden que l’on ne doit donner le nnm 
dc/fruvr« qu’aux rivières qui fe déchargent imme- 
diate-meni dans la mer; en effet, l'ufagc femblc 
avoir afl’ez généra'cmcm établi cette dénomination. 
D'autres , mai> en pin- petit nombte, prctcodem 
qu’il li’y a de vrais jhuvci que ceux qui ont le 
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mime nom depuis leur fource jufqu’à leur etn» 
bonchiire. 

Nous traiterons , dans cet article , de l’origine des 
flcuvts , de leur dircélion , de leurs variations , de 
leur tiebordemem , de leur cours , trc. 

Origine des jUuvet. Les ruiflèaux on petites 
rivières viennent quelquefois d’une grati^ quaniin! 
de pluies ou de neiges fondues , prin^Vlemenl 
dans les lieux remplis de montagnes , comme on 
en voit dans fAfrique, les Indes, l’ifle deStima- 
ira , be. mais , en général , les fleuves St les riv ières 
viennent de foiirces. L’origine des fources elles- 
mêmes vient aulfi , foit des vapeurs qui retombent 
fur le fomniei des iiTOncagncs , foit des eaux de 
pluie ou de neige fondue qui fe filtrent à travers les 
entrailles de la terre , jufiiu'Â ce qu’elles trouvent 
une efpccc de Italfin oit clics s’amafieni. 

M. Hallcy a f.iit voir , mm. tyx de Tranfaéi. 

P kilofophiq. que les vapeurs élevées de la furt’ace de ■ 
la mer, & cranfportées par le vent fur la terre, 
font plus que funifantcs pouc former toutes les ri- 
vières , dt entretenir les eaux qui font à la fut face 
de la terre. On fait, enelfet, par diirércnies expé- 
riences, qu’il tombe par an fur lafiirfaccde la terre, 
une couche d'cait , dont l’èpaifTeur moyenne efl de 
29 poitces , félon Mulfchenbroék ; or cctic évapo- 
ration efl plus que fuffii'antc pour produire la quan- 
tité d’vau que les fleuves portent à la mer. M. de • 
Bulfon, dat%le premier voIume-de Jim Hijluire nu- 
Virelle , pag. 556 , trouve par un calcul allez plau- 
fiblc , d’après Jean Kcir, que dans l’cfpacc de 
812 ans tomes les rivières cnfcmble rempllroient 
l’Océan : d’ou il conclut que la quamité d’eau qui 
s’évapore de la mer, & qtie les vents vs>r>fpurtcni 
fur la tel rc pour produite les ruilïeaux & Ics^r «vr j , 
tll d’environ les deux tiers d’une ligue jtar jour , 
ou 21 pouces par an , ce qui cil encore au- 
delTousde 29 pouces dont on vient de parler, & 
confirme ce que nous avançons ici , que les v apeurs 
de la mer font plus que luftifintes pour pittduire 
la fleuves. 

Lcs/lruvrifontformés par la réunion de pluftcors 
rivièrc.s , ou viennent de lacs. Parmi tous les giands 
yirirvr» connus, comme le Rhin, l’Elbe, £c. il n’y en 
a pas un rpii vienne d'une feule è( unique fource. 
Le V olga , par exemple , efl formé de 100 rivières , 
dont J2 i ; ; conlidéiabies,qui s’y jemm avantqu'iï 
aille le jttttt lui même dans la mer Cafpicnne : le 
Danube en reçoit à-peu-près attlfi 2CO, dont }o 
crtnlidéral’lcs , en ne comptant que tes dernières. 
Le Don en reçoit cinqonlix, fs N eper 19011 20, la 
Duine il ou 12: & de même en Allé , le lloanno 
reçoit 54011 55 rivictcs; le Jenifea en reçoit plus 
de 60 , l'Obv autant, le /Icuvr .Amtmr cm 110040; 
le Kian , ou le fleuve de Nan'tiin , en reçoit environ 
.JC', le Gange plus de 10, l’Euphrate 10 ou ii , 
fire. En Afrique , le béi égal reçoit plus do 20 ri- 
vières. Le Ntl ne reçoit aucune riv i^c qu’à plus de 
Çco lieues rtc fon ctiinmichure j la dernière qui y 
tombe dt le Moraba, & uc cet endioit jufquà U 
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. fource il reçoit emùôn il oti i ; riticre*. En Amé- 
rique , le Jtiuve des Anwoncs en reçoit plus du 
6 o, & toutes fort confidcraldcs-, le fieuve S. I.au- 
lem ensiron 40, en comptant celtes qui tombent 
dans les lacs ; le fhuve Millilfipi plus de 40 , le fleuve 
de la Plataplus de-çc, 6c. 

Il y i^ur la futfacc de la terre des contrées élus ées, 
qui garoilVunt être des points de partage marque. 
|iar la luiurc pour la diliribution d^'S eaux. Les en- 
virons du mont Saint Gothard , font un de ces points 
en Euiope. L'n autre point efl le pays entre les pro- 
V inces de B..lozcia S. de Vologda en M'jfcoviu , d’où 
defeendent des fleuvtt dont les uns vont il la trrer 
Blaiti hc , d'autres k la mer Noire , & d’autres à la 
mer Gifpicnrc’, en Aile, le pays des Tartare -Mo- 
gols, d'où il coule des fleuves dont les uns vont fe 
rendre dans la mer Tranquille, ou mer delà nou- 
velle Zcmble ; d’autres au golfe l.inchidoün, d’autres 
à la mer de Corée, d'autre- a celle de bt Cbinc ; fit 
de même le petit 1 hibci , dont les eaux coulent 
vers la mer ne la C hinc , sers le golfe de Bem- 
gale, vers le golfe de Cainlsaye, & vers le lac 
Aral y en Amérique, la prosincedu Quito, qui 
fournit des eaux k la n.« du Sud , à la mer du 
Nord , fit au golfe du Mexique. HJfl. nat. de M. de 
Buifon , rom. J , Si Varen. Geogr. 

DireSion des fleuves. On a remarmié que, géiW- 
raloncm parlant , les plus grandes montagnes 
occupent te milieu des continens y fit que , dans 
l'ancicn continent , les plus grandes chaînes de 
montagnes font dirigées d’occident en orient. On 
verra de même que les plus grands fleuves font di- 
rigés comme les plus grandes montagnes. On trou- 
vera , qu’l commencer par l’£f pagne , le V igo , 
le Douro , le Tage fit la Guadiana , vont d'o- 
rient en occident , fit l’Ebrc d’occident en orient y 
81 qu’il n’y a pas une rivière remarquable qui aille 
du fud au nord , ou du nord au fiid. 

On verra aulü , en jettaat les yeux fur la carre 
de la France , qu’il n’v a que le Riifine qui l'oit 
dirigé du nord au midi y fit encore , dans prés de 
la moitié de fon cours , depuis les montagnes juf- 
uà Lyon , ell-ll dirigé de 1 orient vers locci- 
ent : mais qu’au contraire tous les autres grands 
fleuves , comme la Loire , la Charente , la Ga- 
ronne, & mémo la Seine , ont leur dircéfion d'u- 
lient en occident. 

On verra de même qu’en Allemagne il n’y a que 
le Rhin qui , comme le Rhùnc , a la plus grande 
partie de fon cours du midi au nord y mais que 
les autres grands fleuves , comme le Ôaniihc , U 
Drave ,.fit toutes les grandes rivières qui tqmbcm 
ilans ces fleuves , S ont d’occidcnt en orient fc 
rendre dans la nver Noire. 

On irouvcra antli que l'Fuphratc cd dirigé 
d'occidoit en orient , fit que ptefqitc tous les 
fleuves de la Chine vont de même d'occidc-nt en 
orient. Il en efl ainfidc tous \ev fleuves de l’intérieur 
de l'Afrique au-dcUl de la Barbarie y ils coulent 
tous d’oiieni en occident, ou d'occident en orient ; 
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il n’y a que les riiiércs de Boibarle & le Nil qui 
coulent du raidi au nord. A la vérité, il v a de 
grand. fleuvescTt Aftc qui coulent en paniedu nord 
au midi , comme le Don , le Volga , 6r. niais en 
ptenant la longueur cmiérc de leurs cours, on 
verra qu’ils ne fc tournent du côté du midi , que 
pour (c rendre dans la mer Noire fit dans la num 
Cafpicnne, qui font des lacs dans l'intérieur de» 
terres. 

Dans l’Amérique, lys principaux fleuves coulent 
de même d’orient en oexident, ou d’occidcnt en 
orient : les montagnes font, aucontiaiie, dirigées 
noril fit lud dansccconiincm long fit étroit y mais, 
fclon M. de Biiri'on , c’cll proprement une fuite de 
inoiitagnes patallêles, difpolées d’orient en occi- 
dent. Hifl. nat, ge'n&. Se partie, tom. J , pag. 

6’ fuiv. 

Pi'e'niimines 6' vemations des fleuves. Les fleuves 
font fiijcts k de grands changemens dans une même 
année, fuisani les düTcrcmcs làifons, fit quelque- 
fois dans un même jour. Ces changemens font 
oecafionnés pour l’ordinaire par les pluies fit les 
neiges fondues. Par cxcmvplc , dans le Pérou & le 
Clirli il y a àa fleuves qui ne font prcfuuc rien 
pendant la nuit , & qui ne coulent que ne jottr , 
parce qu’ils font alors augiiventcs par la fonte des 
neioes qui couvrent les montagnes. De même le 
Volga grollît confidérablemcnt pendant les moi: 
de mai fit de juin, de forte qu’il couvre alors en- 
tièrement des fables qui font ÿ fcc tout le rcdle de 
l’amyée. Le Nil , le Gange , l’Inde , 6c. groirilicni 
frim ent jufipi’à déborder y & cela arrive tantôt dans 
l'hiver, ô caufe des pluies y tantôt en été, par la 
fonte des neiges. 

Il y a des fleuves mri s’enfoncent brufqtiemcnt 
fous terre au milieu oc leur cours , fit qui repa- 
roKTcmt enfuitc d.ins d'autres lieux , comme (t 
c'éfoit de nouveaux Jîcrrvf s ; ainfi , qitclqucs auteurs 
prétendent que le Niger vient du Nil par-dtùfous 
terre , parce que ce fleuve grolfit en niéme-fcms que 
le Nil , fans qu’on puill'e trouver d'autre railbn que 
la communication mimicltc de ces fleuves , pour 
cxplirpier pourquoi ils groirilfenr en mémeaems. On 
remai^e encore que le Niger , quanti h vient au 
pied des montagnes de Nubie, s'enfonce & fe cache 
fous CCS montagnes , pour reparoitre de l’autre 
côté vers l'occident. Le Tigre fe perd de mémo 
fous le mont Taiiriis. 

Ariftotc & les poètes anciens font mention de 
différensy/cuvf 1 , à qui la même choie arrive. Parmi 
ces fleuves , le fleuve Alphée cil principalement cé- 
lèbre. Lps auteurs grecs prcicmltm efxtc tv fleuve , 
après s’ètre enfoncé en terre fil av oir difparu , 
coBtinuoit à couler fous la terre fit la ruer , pour 
aller jiifqu'cn Sicile y que là il rcparoiiVoit auprès 
de Syraeufe, pour former la foniainc d'Aréihufé. 
La raifon de cette opinion des anciens étoit que 
tous les cinq an,, pendant l’cté , la fontaine cl'Aré- 
thnfe étoit couvcric de fumier, dans le temps même 
qu’oa célebroit en Grèce Ws yeux oljmpiques, èt 

Eij ^ 
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<]n’on jeüoit dans l’Alphtv le fiimicr Jcî aWitiie?. 

Le Giiadalqiiivir en B'parnc , la rivière de Got- 
icnbivg en Suède, St le Klvin nième,fe perdent 
dan< la terre-. On affiirc t-iie , dan» la p.iriic wei- 
dentalc de Tille de Saim-I^)minEuc,il v a une mon- 
tagne- d’une hauteur conlidéiable ,au pied de laquelle 
font pliifit-iirs cavernes où les ri', ieres & les tuif- 
feaux fc précipitent avec tant de bruit , qu’on Ici 
entend de fept ou huit lieues. Voyei Varenii , Cco- 
eraph. gtner. pag. 4:. 

-Au reile, le nombre dccesj^/ruvf» qui fc perdent 
dans le fein de la terre- cil forr petit , & il n'y a 
pai d’apparence que ces eau* delcendent bien bas 
dans Tintèriair du globe -, il efl plus vraifetnblable 
yTcllcs fe perdent, comme celles du Rhin, en 
fedivifant dans les lahtcs , ce qui ed fort ordinaire 
aux petites rivières qui arrolènt les terreins fe-cs &. 
fablonneux ; on en a plulieurs exe-njples en Afrique, 
en Perfe , en Arabie- , &c. Hitl. Nat. rhiJ. 

Quelques fieuvts fe déchargent dans la mer par 
une leulc embouchure- , quelques autres par plu- 
lieurs à-la-foii. Le Daniilic fc jette dans la mer 
Noire par fiqjt crohoiichurcs -, le .Nil s’y jcitoit aii- 
rrefois par (cpt, dont il n’y en a plus aujourd'hui 
que deux qui foitnt navigables ; è( le Volga par 
70 au-moins. La caulê de cette quantité d’embou- 
chures vient, félon Varenius, des bancs de fable- 
qui font en cet endrtu't, & qui s'augmentant pci;-.V 
peu , forment des ifle-s qui divifent le fleave en 
ditférens bras. Les anciens nous airurcnt que le Nil 
n'.lvoit d’abord qu'une Iciilc cmboixhiire naturelle 
par laquelle il fe déchârgcoii dans la nK-r,' di que 
Ils ftx aiiires embouchures étoicm ariilicicltcs. 

U y a dansTant ie-n comment environ 4 jo fleuves 
qui iombent iminédi.aiemeut dans l’Océan , ou 
d.aiisla Méditerranée delà nier Noircy&, dans le nou- 
veau coniinem, on ne connoit guère que I So fleuves 
qui tombent immédiaiemem dans lamcr.,Aii relie, 
un n’a compris dans ce nombre que des rivières 
grandes au moins comme. Tell la Somme en Pi- 
card le. 

Les fleuves font plus larges à leur embotiuhurc , 
comme tout le monde fait % mais ce qtii cil ling-a- 
Jier,c'cll que Icsfinuobiésdc leur cours augmentent 
à niefurc qu’ils apptoehtni de la mer. On prétend 
qu'en Amérique les faiivages jugent par ce moyen à 
quelle dillancc ils font de la mer. . 

Sur le remous des fleuves , w.yr{ RitMOL's j fur 
leurs cataraéles, voy<4 CaT.vsacte. 

Varéniiis prétend , & tâche de prouver, que tous 
les lits Ati fleuves , fi on en excepte- ceux qui ont 
«xillé dès la création , font artilicicls , & creufes 
par les hommes. La ration qu'il en donne, cil que 
quand une nottvelle fourcc Ion de la terre, l’eau 
qui en coule ne- fe fait point un lit , mais inonde 
le> terres adjacentes -, de forte que-lcshonimcs , pour 
«onferver leurs tc-tres , ont vraifcmltlablcmeni été 
•bltgés de creiifcr un lit aux fleuves. Cet auteur 
*j;oiitc tpi’il y a d’ailleurs un grand uontbrcdc/Zrir/ra 
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dont les lits ont été certainement crctifés par fer 
hontnics , comme Thifloire ne permet pas d’e-n 
douter. A Tég.iidde la qucHion, il les rivières qni 
fc jettent dan» d’autres y ont été portées par leur 
cours & leur mouvement nanti tl , ou ont été 
forcées de s’y jeiier étant détôutnécs d.ins desca- 
n.iitx creaifés pour cela , Varéniits croit oc dernier 
fentiment plus probable; il penic atilii la .même 
choie de- did'érens bras des fleuves St des rqntbiirs 
par lel'quels le Tanaîs , le Volga , 6 'c. forment 
des iiles. 

Il examine cnfiiiie pourquoi il n’y a point <fc 
fleuves dont Teaii/oit lalée , tandis qu’il y a tant de 
fouiccs qui le font. Cela vient , félon lui , de ce 
que les homnics n’ont point creiifè de lit pour les 
eaux des foiirccs Talées, pouvant fe prociu-er le fel 
it moins de- frais & avec moins de peine. 

Plulieurs fleuves ont leurs eaux imprégnées de 
particules métalliques , minérales , de corps gras 
& huileux , &r. Il ^ en a qui roulent du fable mêlé 
avec des grains d or : de ce nombre font I.* im 
fleuve du Japon : l.” un auiic Jfft/vr dans l’illc Lc- 
quco , proche le Japonq j." une rivière d’Afrique 
appellée ^rrve , qui fort du pied des montagnes 
de la Lune- où il y a des niine-s sTor : 4." un fleuve 
de Guinée , dont les nègres fépatent le fable d’a- 
vec Tor qtfil renferme, & le vendent cnfuiie aux 
européens qui vont en Guinée pour laite ce ira- 
lie;5.” quelques rivières proche la ville de .Mexi- 
qite, dans Iciqitelles on trouve'de grains d’or , ptin- 
cipaltmcni après la pluie; ce qui cil ge-néral pour 
tous les autres fleuves qui routent de Tor , car on 
n’y en trouve une quantité nn peu eonlidérablc 
que dans les fail'ons pluvititlcs: 6." pliifteurs ri- 
V iéres du Pérou , de Sumatra , de Cuba , de la 
Nouvcllc-Lfp.Tgne , & de Guiana. Enlin dans les 
pays voilins des .Alpes , prineipalcmenr dans le 
Tirol , il n’y a spic quelques rivières des eaux def- 
quelles on lice de Tor , quoique les grains d’or 
qu’elles roulent ne paioill'ent point au* yeux. Le 
Rhin, dans quelques endroirs, porte, dit-on , un 
limon chargé d’or. En France , nous avons quel- 
ques rivières , comme TArriégc , qtii roulent de-s 
pailletés d'or. M. de- lléatimiir a donné à Tacadétitie 
des fcieitces itn mémoire fur ce fujet , en Tannée 
1711. 

A Téîard fleuves qtii roulent des grains d’ar- 
gent, de fer , de cuivre, de plomb , il y en a, 
uns doute , aitlli un grand nomitie de cette cfpècc , 
& les vertus niévlieinates des eau* minérales vien- 
nent, fonr la -plupart des parties métalliques que 
CCS eau* renfeintcm. Notis ne devons pas oublier 
de parler d itn fleuve d'.Allemagnc qtt’on prétend 
av oir la propriété de clvangcr le fer en ciiiv rc. La 
vérité elt pourtant qtte le fer n’ell point réelle- 
ment converti en un autre inégal par les eaux rie 
CO fleuve ,' mat' que les particules tic cuivre 81 de 
vitriol qu'elles lomicnneni, rongent le fer, endé- 
Eticiircnl les parties au moyen du mouveinent deJ. 
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•»aii» , & rcparoiflcm à la [jlace dcs-pariics du fer 
qiiellui ont divifiici. 

Le mélange des diflïrentcs ina’tlèr« que cor- 
ticnnent les'eaiix de* JUuvts , ell ce qui ccnfiitue 
leurs différcmes qualités, leurs dill'ércnics pefan- 
fciirs f|)écifiqucs, leurs dilfércniet couleurs. 

Débordement perioMimt de certains jleuves. Il y 
a Ac-. peuves qui grodlllent telkniem dan> certaines 
laitons de l’année , qu'ils débordent & inondent les, 
terres adjacentes. Parmi tous ces fleuves , lo plus 
célébré cil le .Ntl, oui s’enfle lî conltdérablenient 
qn il inonde toute l’iis' pte, excepté le; nionttu>nes. 
L’inondation commence sers le 17)1110, ^aug- 
mente pendant eniiron 40 jotirs , puis diminue 
pendant 40 autres; durant ce teins les cilles d'L- 
gypte , qui font bâties l'ur des montagnes , patoilfent 
comme aiuam d’illes. 

C’tll à CCS inondations que l’Egypte doit fa ftr- 
liliié; car il ne pleut point dan» ce pvs, ou au 
moins il n’y pleut que fort peu. Amfi , chaque 
anné-e cil fcriilc ou liérile en Egypte , lelon que 
l’inondation cil plu» grande ou moindre. La caufe 
■du débordement du nil sienc des pluie» qui tom- 
bent en Ethiopie; clics con mcnccni au mois d’avril, 
& ne finilléni qu’en feplembrc ; durant les trois 
premiers mois le ciel cit ferein pendant le jour , 
mai» il pleut tonte la nuit. Les pluies de l’Abyf- 
fynic contribuent aiilli à ce. de'oordemcni ; mais 
le vent du nord en ell la caufe piincipale ; 1 parce 
qu’il chall'e les nuages qui portent cette pluie du 
cdté de l’.AbvIfinic : 1.* parce qu’il fait rclouler les 
eaux du Nil i loir embouchure. Audi, disque ce 
ïcm tourne an fiid , le Nil perd en un jsutr ce qu'il 
avoir acqrlidans quatre. 

Les autre» fleuves tgui i>tu des dehordemens con- 
ddérables dans certains tems marques font, I.* Le 
Niger qui déborde dans le même tems que le Nil. 
Leon l’africain dit que ce débordement commence 
vers le 1 5 juin , qu’il augmente durant 40 jour» , St 
qu’il diminue enlnite pendant 40 autres. 1“ Le 
Zaire , fkuve du rovaume de Congo , qui vient du 
même lac que le Nj(, St qui, par conléquent , doit 
faïc fil jet aux mêmes inondai ions. Le Rio de 
la Plata dans le Brcfil , qui , lélnn la remarque de 
Alalfée, déborde dans le méinc tems que le .Nil. 
4.” Le Gange, l’fndus ; le dernier de ces fleuves dé- 
borde en juin , juillet , août ; St les li.vbiians du 
pays recueillent alors une grande quantité de les 
«aux dans des étangs , pour s’en fe-rv ir le relie 
de l’année. 5.* Différen» fleuves qui foirent du lac 
de Chjamay dan» la baie de Bengale , St qui dé- 
bordent en fepiembre, oélobre & novembre. Le» 
inondations de nous ces fleuves tcrlilifeot les terres 
qui en Ibnt voiline-. 6." Le fleuve Maeoa en Cam- 
boya; Ic^uv» Paianaoti Paranaguala, que quel- 
ques-uns prétendent être le même que le fleuve 
ti'.Arccnt r différcn»//tavf.t fur la côte de Coioman- 
dcl dans l’Inde , quidébordeni dans le» moi» plu- 
vieux de l'année , parce qu’ils font alors grolii» par 
les eaux qtii coulent du mont Cause l’Euphiate, 
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qui inorde la Méfopotamie certains jours de l’an- 
née: enfin le//fuvf Sus en Niitnidic. 

Il Les plus grands fleuves de l’Europe font le 
Tolga,qui a environ 650 lieue» de court depuis 
Relci'ovv julqii'a Allracan fur la mer Cafpieunc; le 
Danube dont le cours ell d’environ 450 lieues de- 
puis les montagnes de StiilTe jufqu'û la UKr Noire; 
le Dvm , qui a 403 lieues de cours- depuis la fouice 
du Sofna qu il reçoit , julqu’a fon tmliouchure d.iiM 
la mer Noire ; le N ieper , ilont le coûts cil d’em i- 
ron }ÇO lieues, qui fe jette aiitfi dans la nicT Noire; 
la Diiine, qui a environ }oo lieues de cours, dt 
quivafe jclicr dans la mer Blanebe, See. 

1» Les plus glands fleuves de l’Alie font le 
Hohanno de la Cl. inc , qui a 8ço lieues de cours en 
prenant là fonrcc .i Raja-Ribron , & qui lombcdans 
la mer de la Chine, au midi du golfe de Clungi, 
le jenifea de la Tariaric, tjui a ïco lieues enviion 
d’étendue depuis le lac Sélinga jtilqti’à la mer Sep- 
tentrionale de la Tartaric ; le fleuve Ohy , qui a «n- 
\iron 6co lieues depuis le lac Kila jufqiics dans la 
mer du nord , au-delà du détroit de Waigais ; lï 
fleuve Amour de la Tariaric otic-nialc, qui a en- 
viron 474 lieues de cours , en comptant depuis l.x 
lourcc du fleuve Kcrion qui s’y jette , jiiiqii’à la 
mer de Kamfchatka , oii il a fun cmliouchure ; 
le fleuve .Menamcon , qui a fon cmhoneliure à Poulo- 
Condor , & qu’on peut mefurer depuis U fourcc 
du Lonemuqui s’y jette; le fleuve Kian, dont le 
cours cil environ de 4Ç0 lieues en le mcliirant 
depuis la fi'urcc de la rhiére Kinxa qui le rctivir, 
jufqu’à fon embouchure dan» la mer de la Chine ; 
le Gange , qui a aulli env iron 550 lieues de cour» ; 
l’Euphiaic qui en a çco , en le psenam depuis la 
fourcc lie la rivière Irma qu’il reçoit ; l’indus , 
ui a envinm 4C0 lieues tle cours, ÿt qui tombe 
ans la mer d'.Arabic à la partie occidentale de 
Guzarai; le /fruvr Sirderoias , qui a une étendue 
de 4C0 lieues environ , & qui fc jette tiens le lue 
.Aral. 

I» Le» plus grand» de l’.Afiiqiic font la 
Sénégal, quia 112.5 lieue» enviion de cour» en 
y comprenant le Niger , qui n’en ell en cllli qu’une 
continuation , & en tcmom.im le Niger jufqu’à la 
fourcc tlu Gombarou qui fc jeue dans le Niger ; 
le Nil , dont la longueur ell de 970 lietic» , & qui 
prend là fourcc dans la hayie Ethiopie , oit il laii 
plulieiirs contours ;il vaaiilfi U.' Zaïre Si le Coanza, 
deftpicis on connoit env bon 400 lieues , mais qui 
s’éiendcn bien plus loin dans le» terres du Monoe- 
miigi ; le Couama , dont on ne connoit aulli qu'eu- . 
viron 4C0 lieue», & qui vient de plus loin des 
terre» de la CafrcTicçlu Quilmanci, dont le cour» 
entier cil de 4C0 lieues, & qui prend fa Ibuxce dam 
le royaume de Gingiro. 

iiÉnIin les plus grands /Aruvri de l’Améripie, 
tpti font auiii les plus larges fleuves du monde , 
loni la riviéie des .Amazones, dont le cours ell 
de plus de liDO lieues , li l’on remonte jufqn’am 
lac qui cil près de Guanuco, à 30 lieues de Limo:„ 
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où le Mrirrpnon prend fa foiircc ; & <1 l'on rnnonte 
jtifqiia la foiircc de la rixicre Napo , i quelque 
(lidance de Quito , le cour< de la nxièredes Ami- 
zones ell de plus de mille lieues. Voyei le Voyage 
de M. de la Condaminc,p«c. ij & is. 

I) On pourroii dite que le tours AuJUuve S. Lau- 
rent en Canada e<l de plus de 900 lieues depuis 
fon embouchure en remontant le lac Ontario & 
le lac Elle, de-là an lac lliiron, enfuite au lac 
Supérieur, de-la au lac Akinipigo, au lac Cluif- 
linaux , & enfin au lac des Allinihoils : les eaux de 
tous ces lacs tomixent les unes dans les auties , & 
enfin dans le fleuve S. Laurent. 

» Le fleuve MiflilTtpi a plus de 7CO- lieues d’é- 
tendue depuis fun embouchure jufqu’ù quelques- 
unes de Tes fourccs, qui ne font pas éloignées du 
lac des Allinihoils, dont nous venons de parler. 

>r Le fleuve de la Plataa plus de 800 lieuos de- 
puis fon embouchure jufqu'à lafuurce de la rixiére 
Farna qu'il reçoit, 

f > fleuve Orénoque a plus de 57Ç lieues de 

cours, en comptant depuis la fourcc de la rivière 
Calseta prés de Pafîo, qui fe jette en panic dans 
l’Oictioquc, & coule aulfi en partie vers la rivière 
des Ainaroncs. V'oyei la Carre de M. de la Conda- 
jnine. 

j> La rivière Madera qui fc jette dans celles des 
Amazones, a plus de ddoouÉ70 lieues, is Hlfluire 
tut. tom. I , pag. 5Ça (fj'uiv. 

Les fleuves les plus rapides de tous , font le 
Tijp^c, rindus , le D.iniihc, l’Vrtis en Sibérie,, 
le Malmiflta en Ciiicie, frc. Voyei Varenii ge'o~ 
graph. pag. lyS, Mais, comme nous le dirons plus 
las, la mcfurc de la xitcflé des eau» d’un fleuve 
<lé|>cr.d de deux caufes', la première eft la pente, 
& la fécondé le poids & la quantité d’eau : en 
examinant fur le glolic, quels font les fleuves qui 
ont le plus de pente, on trouvera que le Danube 
en a beaucoup moins que le Pô, le Rhin & le 
Rhône, puifque tirant qiiclqne.-!incs de fes fourccs 
des mêmes montagnes , le Danube a im cuiirs 

• Ireaucoup plus long qu’auain de ces trois autres 
Jîeuves , & qu'il, lotiihe dans la mer Noire, qui 
cl) plus élevée que la Méditerranée, & pcut.étre 
plus que l’Océan. Jbid. 

• Loix du mouvement des fleuves & rivières en gé- 
néral. Les philofophts^odcmcs ont tâché de dé- 
temiincr par des loijt précifes le mouvement St le 
cours des fleuves; pour cela, ils ont appliqué la 
i|éomttiic Si la juèchaniquc à cette recherche, de 

’ . iorte que la théorie du mouvuncni dcs/&io « cl) 

luic des branches de la phyliuuc moderne. 

Les auteurs italiens fc font dirtingués d.ans cette 
panic, St c'cfl ptiiKipalcmcni à eux qu’on doit 
les progiés qu’on y a faits •, entr’amres ù Gugliel- 
mint, qui dans fon traité délia natura de’ flumi , 
a donné fur cette madeie un gra.nd nombre de 
recherches & d’obfcrvations. 

Les eaux des fleuves , félon la rcmarqttc dq cet 
auteur , ont ordinairement leurs fuurces dans des 
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montagnes ou endroits élevés; en dcfcenë.ant do- 
1 .) clics acquiérent une xitelfc ou accélération qui 
feit à entretenir leur courant ; i mcfiire qu'elles 
font plus de chemin, leur viteflê diminue, tant 
à came du frottement continuel de l’eau contre 
le tond S. les côrés du lit oit elles coulent, que 
par rapport aux autres obftacles qu’elles rencon- 
trent , Sk enfin parce qu'elles ariixcnt après un 
certain tems dans les pbiines , où elles Coulent 
avec moins de pente. Si ptcfque horizontalement. 

Ainfi, le Reno, fleuve d'Italie, qui a été un 
de ceux que Guglielmini a le plus obfervé, n'a 
version eiuboucïiiirc qu’une pente tré -petite. 

Si la xiiefTc que l'eau a acquife cfl entièrement 
détruite par les différens obftacles, en forte que 
fon cours devienne horizontal, il n’y aura plus 
rien qui puiffe produire la continuation de fon 
mouvement , que la hauteur de l'eau ou la pref- 
lion perpendiculaire qui lui cl) proportionnelle. 
Hcureufcmcni cette dernière caufe devient plus 
forte A mcfurc que la viieffe fe ralentit par des 
obflacics; car plus l'eau perd de la xitelfc qu’elle 
a acquife, plus elle s'élèxc & fc liaulfc à pro- 
portion. 

L'eau qui ef) à la furface d’une rivière, & qui 
cf) éloignée des bords, peut toujours couler par 
la feule & unique caufe de fa déclixiié, quelque 
petite qu’elle foit ; car n'étant arrêtée par aucun 
ohllacle, la plus petite difl'ércnce dans le niveau 
fuffit pôur la faire mouvoir. Mais l’eau du fond 
qui rencontre des obllacles continuels , ne doit 
recevoir prefquc aucun mouvement d’une pente 
infcnliblc, & ne pourra être mue qu'en venu de 
la prclfion de l’eau qui ef) au-dcllus. 

La vifeofué & la cohèfion ixatiirellc des parties 
de l’eau, & l’union qu’elles ont les unes avec les 
autres, fait que les parties inférieures, mues par 
la prclfion des ftipérieures, entraînent i leur tour 
celles-ci, qui autrement, dans un fit horizontal, 
n'aiiroient aucun mouvement , ou n’aiiroicnt qu’im 
mntixemcDt prefquc nul , li le canal n’avoit que 
irès-peu de pente. Ainfi, les parties inférieures, 
en ce cas, rendent aux fupérieurcs une partie du 
mouvement qu’elles en reçoivent par la prclfion: 
dc-l.i il arrive fouvent que la plus grande vitclfe 
des eaux d’une rivière el) au . milieu de la pro- 
fundeiir de fun lit , parce que les parties qui y 
font , ont l’avantage d’être accélérées par la prclfion 
de la moitié de la iiautcur, fans être retardées par 
le fond. 

Pour favoir fi l’eau d’ime rivière, qtti n’a pref. 
que jKtint de pente, coule par le moyen de la 
xitelle qu’elle .1 aci^uifc dans fa defeente, ou par 
la preITton perpendiculaire de fes parties, il faut 
oppofer au courant un obllaele qui lui loil per- 
pendiculaire : fi l’eau s’élève & s’enlle aii-delTus 
de l’ulxliacle, fa vitede vient de fa chute; fi elle 
ne fait que s’arrêter, fa vhclfe vient de la pref- 
fion de fes parties. 

Va fleuves , félon Guglielmini, fc cicufeni 
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preApie toi» feuU leur lit. Si le fond à originai- 
reinent beaucoup de pente, l’eau acquiert en con- 
f6]uence une grande vtldlc; elle doit par con- 
féqiicnt ddiruiru les partie-, du fond lei plus éle- 
vées, & les porter dans les endroits plus bas, 

& applanir ainli peu-é-peu le fond en le rendant 
plus lioriaomal. Plus rcau aura de viicITc, plus 
elle creufera fon fond, & plus elle fc fera par 
tonfequent un lit profond. 

Quand l’eau du fituvt a rendu fon lit plus 
horizontal , elle commence alors à couler elle- 
niénie horiztvitaicnient , & par conféqiient agit 
fur le (bnd de fon lit avec moins de force , iiif- 
qu’Â^ ce qu’à la fin ta force deviemse égale a la 
réfiflance du fond. Alors le fond demeure dans 
un état perntanent , an moins pendant un lems 
confidérable , & ce tems cfl plus ou murnr. long 
félon la qualité du fol -, car l'argile & la craie , 
par exemple, réliflcnt plus long-tcms que le fable 
& le limon. 

D'un autre ciné, i’eait ronge continuellement 
les bords de fon lit, & cela avec plus ou moins 
de force félon qu’elle les frappe plus perpendi- 
culairement. Par cet effort continuel , elle lenri 
à rendre les bords de fon lit parallèles au conrant-, 
quand elle a produit cet effet autant qu’il cil 
polliblc, clic ccn'c alors de cliangcr la figure de 
lès bords. En même tems que ton courant des ient 
moins tortueux , fon lit s’élargit , c’ell-à-dire , 

Î |uc le fleuve perd de là profon.leur , & p.xr con- 
équent de la force de la prelfion : ce qui con- 
tinue jufqu'à ce qu'il, y ait équilibre entre 11 
force de l’eau & la rélîllance des bords', pour 
lors le fleuve ni les bords ne changent piiir. Il 
cil ésidont par l’expérience, qu’il y a rc..llcnKni 
un tel équilibre, piufque l’on trouve que la pro- 
fondeur & la largeur des rivières ne paffe point 
certaines bornes. 

Le contraire de tout ce qu’on vient de dfre 
peut auffi quelquefois arriver. Les fleuves dont 
les eaux font épaiffes & limoneufes, doisent dé- 
pofcT au fond de leur lit une partie des matières 
hésérogenes que ces eaux contiennent, dt rendre 
par-là leur lit moins profond. Leurs bords peuvent 
auflî fe rapprocher par la dépofiiion continuelle 
de ces mêmes matières. Il peut même arriver 
que ces matières étant jettées loin du lil de l’eait, 
entre Ifs bords & le courant , ü n’ayant prcfqiic- 
point de mouvement, forment peu-à-peu un nou- 
veau .rivage. 

Ot , ces effets contraires St oppofés , feinblent 
prcfque toujours concourir, 8c fc combiner dif- 
lércmmcm cnftmbic, félon les ci conflancx’s, aiiffi 
efl-il fort dilfici.r de j”ger de ce qui cm doit 
réfultcr. Il cil cependant néceffaire de cnnnoiire 
fon exaélemeni de quelle manière ces jffets fc 
combinent, avant de f.irc aucun travail qui tende 
à produire ijncimc cliargemcnt dans une rivière, 
fur-tout lorlqu’ii s’agit d'en déionrnei le cours. 
Le Lainooe qui le jette dans le Fd, ayant été 
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détourné de fon cours, pour le faire déch.irgcr 
dans la mer .Adriatique, a élé fi fort dèrargé par 
ce changement, & la fujee li diminuée, que Ici 
eaux, abandonnées à cllc -niûiues, ont prodigicu- 
ftmcni élevé leur lit par la dépofiiion continuelle 
de leur limons de manière que ccite rivière cft 
devenue lieauiotip plus haute que n’ert le Pii 
daiis le tcnis de la plus grande hauteur, & qu’il 
a fallu oppofer au Lamone, des levées & des 
digues très-hautes pour en empocher le déhordc- 
pitm. Voyei Digue. 

L'n pciii y/fure peut entrer dans un grand, 
fans en augmônicr, au moins fcnfiblemcnt , la 
largeur ni la profondeur, la raifon de ce para- 
doxe c'Il , que l’adilton des eaux du petit fleuve 
peut ne proiluire d-'amre effet, que de meure 
en mouvement les parties qui étoient auparavant 
en repos proche des hords du grand , Sc rendre 
ainfi la vitelle du courant plus grande, à-peti- 
ptès, en même proportion que la quantité a’tati 
qui y paffe. Ainli, le bras du Pô qui paffe à 
Venife, quoiqu’augmcnié du bras de Ftrrarc & 
de celui du P.in,aro, ne reçoit point d'accroilTc- 
raent fcnfiblc dans aucune de l'es dimenfions. La 
même choie peut fc conclure, propofrion gardée, . 
de toutes les augmentations que l’eau d’un fleuve 
peut recevoir, loii par l'eau djune rivière qui s’y 
jette, foit de quciqu’autre manière. 

fleuve qui le pièfchie pour entaer dans un 
autre, foit perpenditxtlaircmeni , foit mime dans 
une diredion oppofée au courant de celui ou il 
entre, eil détourné pai-à-pcii 8c par cK'grés de 
cette diredion, 8c forcé qe couler dans un lit 
nouveau 8c plus favorable par l’union de deux 
rivières. 

L’union de demx rivières en une, doit les faire 
couler plus vite, par la raifon, qu’au lien du • 

frottement de quatre rivages, il n’y a plus que 
le frottememt de deux à fiirironier, & que le 
courant étant plus éloigné dc'S Tiotcls , coule ai ce 
plus de faciliié ; outre que la cjitaniité d’c.iii 
étant plus grande 8c coulant avec plus de vi- 
teffe, doit crctifer davantage le lit, 8c mènic le 
rendre li profond tpic les bords fe rapprochent. 

De-là il arrive fouveni qne deux rivièics étant 
unies, occupent moins d’efjKice l'ur la furface de 
la lerrc , 8c produilcni par-là un avantage dans 
les terreins bas, par 1a depofition tomimiellc que 
CCS tcrrwns y font des parties bonrlicufes 8c fu- 
porflues qu’ils renferment -, ils forment par ce 
moyen une cfpècc de digue à ces rivières, qui 
empè he les inondations. 

Ces avantages font li conlidïrablcs, que Gug- 
Helmini croit que la nature les a eu en vue, en 
rendant la jonélion & l’union des rivières fi frè- • 
qiiemc. 

l'el cfl l’abrégé de la doélrinc de Guglielmini, 
fur le mouvement des fleuves , dont M. de Fon- 
teoellc a fait l'extiait Sans les >/cm. de l'Acad. 

1710. 
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Pour dticnnincr d’une manicrc. plu! piûtifc 
Ici loix gi-ncralci du momcmcnr dci jL-uvet , 
noii! obfcrvCTons d'abord flu’un fleuve c(I dit 
demeurer dans le même état , ou dans un êia( 
fiermantnt , quand il coule unifomiémait , de 
manière qu'il cü loiijouri à la même hauteur 
dans le même endroit. Imaginons enfuitc un plan 
qui coiijic le fleuve perptndiciilairenieni à l'on 
umd, & que nous appesleron» feâion du fleuve. 
( I oyc{ flanches kyd. flg. l6. ) 

Cela poft, quand \\n fleuve cft lernûnê par des, 
Iwrds unis, piirallèlcs 1 un à l'autre & pcr(^di- 
culaircs Â l'horiron, fit que le fond efl .aulu une 
litrface plane, horizontale ou inclinée, la fcClion 
fera des angles droits .avec ces trois plans, tk. fera 
lin pttrallêlogrammc. 

Or, lorfqu'un fleure cft dans un état permînenr, 
la même quantité il'eau coule en même tenis dans 
cliaque feclion. Car l'état du courant ne feroii 
pa, iiermaneni, s'il ne tepaffoit pas toujours à 
cliaque endroit autant d'eau qu’il vietu de s'en 
écouler. Ce qui doit avoir lieu, quelle que foil 
rirrégiibriié du lit, qui peut produire dans- le 
mbuvcinent du fleuve dinértns thangemens à 
d’autres égards, p.tr exemple, un plus grand 
frottement, i propoiiion de l’inégalité du lit. 

Les irrégularités qui fe rencontrent dans le 
momement d'une fiviérc, peuvent varier k l’in- 
fini; & il i^cll pas polfthle de donner là-Jelfiis 
des règles. Pour pousoir déterminer la vitclTe 
générale d'un fleuve , U faut mettre à pan toutes 
Ici irrégularités, & n’avoir égard qu’au itiouve- 
iiiem généial du courant. 

Suppofons donc qiiè l'eau coule dans un lit 
régulier, fans aucun frotteincm fenfible, & que 
le lit foit terminé par des côtés plans, parallèles 
l’un A l'autre, & seriicatix; enfin, que le fond 
fpit aiilfi une fiirfacc plane & inclinée k l’horizon. 
Soit J K le lit dans lequel l'eau coule, venant 
d'un réfervoir pluégrand, St fuppofons que l’eau 
du réfervoir foit toujours à la même hauteur, 
en forte que le courant de la rivière foit dans un 
étal permanent: l’eau defeend de fon lit comme 
fur un plan incliné, & s'v accélère continuclic- 
mem; & comme la quantité d’eau qui palfe par 
cli.-'.'piç feclion dans le même icms, don être la 
même par tout, il s'enfuit que la hauteur de l’eau 
doit diminuer A mefure qu’elle s’éloigne du ré- 
Imoir, & que fa furface doit prendre Ij figure 
i <! s, terminée par une ligne courbe i q s , qui 
s’approche toujours de plus en plus de CE. 

Pour déterminer la vitclfc de l’tau dans les 
difTérens endroits de fon lit, fuppofons que l'ori- 
gine du lit, AB CD, foit fermée par un plan: 
ti on fait un. trou dans ce plan, l'eau jaillira 
plus ou moins loin du trou, félon que le trou 
lcra plus ou moins diflani de la furface de l’eau 
du réfervoir Ai; & la vlteflc avec laquelle l’eau 
jaillira , fera cmIo i celle qu’acqiièrcroit un corps 
l’cfani en tombant de la fmfacc de l'eau jufqq’au 


• F LE 

trou ; ce qui s ieni tic la prcfiion de l’tau q'ii 
efl .u-tLffiis du trou : la mime prcfiion, St par 
conléqueni la même force motrice fiddifle quand 
l’ohftaclc A C ctl ôté , & chaque particule de 
l’caii coule dans le lit avec une vitelTc égale .à 
celle qu’elle atiroii acqiiifc en tombant de la fur- 
face de J'eau jtifqu'A la profondeur où efl cette 
{xirticule. Chaque particule fc meut donc Comme 
fur un plan incliné, avec un inouvcment accé- 
léré , & de la même manière que fi , tombant 
veiticalemeni , elle avoit continué fon mouve- 
ment à la même profondeur au-delfous de la fiir- 
facc de l'eau, à compter du réftrvoit de la Kvière. 

Doik, fl on lire la ligne horizontale il, les 
particules de l’eau auront *n r la même vitcfie 
qii’acquertoit un corps, qui tombant de la hau- 
teur JC, parcoiiroii la ligne Cr; vitcfie qui cfi 
égale A celle qu’acqucrroii un corps en tombant 
le long de t r. Par conléqucnt on peut déterminer 
en quclqii’endfoii que ce foit la vitcfie du coii- 
r.int , en tirant de cet endroit une perpendiculaire 
au plan horizontal , qdc l'on conçoit palTcr par 
la lurfacc de l'eau du réfervoir de la rivière; la 
vltelTe qu'un corps acquerroil, en tombant de la 
longueur de cette perpendiculaire, efl égale A la 
vliclfe de l’eau qu’on clicnclie, & cette vitcfl'e efl 
par confequent d’autant plus grande, que la per- 
jtendiculaire efl plus grande. D’un point quclcon- 
iic, comme r, tirez es perpendiculaire au fond 
U lit, cette ligne mefurcra la hauteur ou la 
profondeur de la rivière. Piiifque rs efl inclinée 
r l'horizon , fi des differens points de cette ligne 
on tire des perpendiculaires A 1 1 , elles feront 
d’.uiiant plus courtes qu’elles feront plus dJIlantes 
de r. Si la plus courte de tourcs fera su; par 
conlêqueiit les viteffes des parties de i’eau <!ans 
la ligne rs , font d’autant moindres qu’elles font 
plus proches de la furl’ace de la rivière, & d’au- 
tant plus grandes qu’elles en font plus éloignées. 

Cependant la vitcfie de ces parties approche 
de plus en plus de l’égalité, A mefure que la ri- 
V icre fait plus de chemin : car les nuarrés de ces 
viteffes font comme n A su ; or la différence de cei 
lignes diminue continuellement A mefure que la ri- 
vière s'éloigne de fon origine, rarec que la profon- 
deur rs diminue autfi continuellement A niefurcquc 
ces lignes augmentent. Donc, puifquc la dilférenco 
des qiurrés des viteffes diminue continudicmenr, 

A plus forte raifon la dilfércnce des viteffes doit 
diminuer auffi, puifqii’un quarré efl toujours en 
plus grand rapport avec un quarré plus petit iqiis 
les racines de ces qiiarrés ne le font cntr’cllcs. 

Si l'inclinaifon du fond cil changée à l’origine 
de la ris icre, que le fond , par eictnple, devienne 
yi, St qu’une plus grande tjuamiié d’eau coule 
dans le lit , le lit 'deviendra plus profond dans 
toute la’longucur de la rivière, mais la vlielfi 
de l’ç.iu ne changera point. Car ccire viicffe ne 
dépend point de la profondeur de l’eau dans U 
livière, nuis de la liillance qu’il y a de la par- 
. Ùutio 
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^ule mne, au plan horiaantal, qui paflant paf 
B'originc, efl coniimiti aii-ddi'ii! de ctuc parti- 
cule; & cette tliflaiîce ert ineftircc par la perpen- 
diculaire rt ou JB ; or ces ligne; ne font point 
chaneces par la quantité d’eau plus ou moins 
grande qui coule dans le lit, pourtai que l’eau 
demeure il la même hauteur dans le réfe-rvoir. 

Siippofons que la partie fupérieure du lit foil 
fermée par quelque ohflaclc, comme X, qui def- 
cende un peu au-dclTous de la furfacc de l’eau; 
comme l’eau n’a pas en cet endroit la liberté de 
couler à fa partie fiipéricurc, elle doit s’y életer; 
mais la viteife de l’eau au-delTtstis de la caiaracle 
n’augmentera point; & l’eau qui vient continuel- 
lement, doit s’élever toujours de plus en plus, 
de manière qu’à la tin clic déborde, ou au-dcfliis 
de l’obllacle, ou au-dciTus de fos bords. Si on 
élcvoii les bords aiilli-bien que l’obtlaclc, l’eau 
s’éléveroit à une hauteair au-dcfl'us de/t; jufqu’à 
ce que cela arrive , ta vîiclfe de l’eau ne jreur 
augmenter, mais quand une fuis l’eau fe fera 
élevée au-dcITus de il, la hauteur de l’eau dans 
le réfervoir fera augtiicnte'e. Car eomme on fiq;- 
pofe que la rivière efl dans un état permanent, 
il faut néeefl'airemcni qu’il entre comimiellcmcnt 
autant de nouvelle eau dans le réfervoir, qu’il 
s’en é.happc pour couler dans le lit : (î donc il 
coule moins d’eau dans le lit, la h.aute'ur de l’eau 
doit augmenter dans le réfervoir, jnfqu'à ce que 
la vitcllc de l’eau qui ediile au-dell'ous de l’obf- 
taclc foir tclKmcni augmentée, qu’il coule par- 
detfous l'obUacle aiiiarii d'eau qu'il en couloii au- 
paravant dans le lit, lotfqu’il ctoit libre. 

V'oilà la tbéorie âe Giiglielmini fur la viidTe 
des rivières, théorie purement nsatbéniatiqiie , & 
que les circonflances phvliquLS doit cm altérer 
beaucoup. .Avant que d’entrer ià-delTus , dans 
iJqiic détail, je remarq*:r.vi 1." que dans mes 
(fit lions Jur ta caoj'c gênerait Jts venu, Paris, 
J747, j’ai démontré, prtÿ. 179, qu'un fluide qui, 
par une caufe quelconque, le muiivroit hoiiaun- 
talcmcni & iiniforménient entre deux bords ver- 
ticaux , ne devrait pas toujours s’accélérer dans 
les endroits où fon lit viendroii à fc rélrévir; 
mais que fiiivani le rap)K>ti de fa profondeur 
avec l’clpace qu'il pareoutroii dans une féconde, 
il dev roii tantôt s’ablwilTcr dans ces endroits , 
lanioi s’y élever; que dans ce dernier cas , il 
augmemeroit plus en hauteur en s’élevant, qu’il 
rc perdroii en bargeur; & que par eonféqiicm au 
lieu d’aeeélérèr fa vitclTe, il devrait au contraire 
la ralentir, piiifquc l’efpace par lequel ^levroit 
palTcr , fcroii augmenté tecllenienj au lieu d’être 
diminué. 

Je rcmarquer.vi a.” que d.ins mon T.jjai Ji la 
n’f flar.ee des fluides, Paris, 1751, j’ai donné le 
premier une méthode générale pnnr déterminer 
mathématiquement la vltclTc d'un fliuve en tin 
endroit quelconque; méthode qui demandé une 

Mathi'iratifues. Tonte JI, /.' Partie, 
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analyfe très - compliquée , quand on veut faire 
entrer dans le problème tontex fes eirconftances , 
quoiqu’on falTe même .-ihrtraélion du pliyliquc* 
rovrj l’ouvrage cité fltr. i^ 6 ' 6 rjuiv. 

Le mouvement des eaux dans le cours des 
fleuves, s’écarte conlidétablcment de la théorie 
géométrique, i.” Non-failcmem la fiirfaee d’un 
fleuve n'ill pas de niveau d’un bord à l’autre; 
mais même le milieu cfl Toiivent plus élevé que 
les deux bords; ce qui vient de la différence de 
viteffe entre l'eau du milieu du fleuve, & les 
bords. 2.“ Loif^ue les fleuves approchem de leur 
cmboHchiirc , 1 eau du milieu efl au connatre 
fouvent plus baffe que celle des bords, parce que 
l’eau des bords ayant moins de viteffe, ell plus 
I refoulée par la marée. V'oyei Flox. j.* La vl- 
j icffe des eaux ne fuit pas à beaucoup près la 
' proportion de la pente; un fleuve qui a plu dç 
1 pente qu’un antre, coule plus vite dans une pliii 
1 grande raifon que celle de la pente: cela vient 
1 de ce que la viteffe d'iin fleuve dépend encore 
’ plus de la quantité de l’can & du roitls des eaux 
j fiipérieures, qÿe de la pente. .VI. Kuhn, dans fa 
j Diffirtstion fur l’origine des foraaines, s'efl donc 
I tiompé en jugeant de la pente des fleuves par 
leur viteffe, 61 en croyant, par exemple fur ce 
principe , que la foure'e du Danube cfl de deux 
milles d’Allemagne plus élevée que fon enibou- 
ehiirc, 6r. 4.' Les ponts, les levées & les autres 
ubflacics qu’on établit fur les rivières, ne dimi- 
nuent pas confidctabicmcnt la viteffe totale du 
cours de l’eau , parte que l’eau s’èlèv e à la ren- 
. contre de l’avani-iicc d’un pont, ce qui fait qu'elle 
I agit davantage par fon poids pour augmenter la 
, viteffe du coûtant entre Ic-s piles. I.c movtn 
le plus fùr de contenir nn/Airve, cil en gé"cral 
• de rétrécir fon tanal, parte que la viielfe pat ce 
1 moyen efl augmemee, êé qu’il fc rieute un lit 
i plus profond; par la même r.viton, on peut di- 
' minutr ou arrêter quelquefois- les inordaiions 
. d’une rivière J non tn y faifam des laignées , 

! mais en y fàilani entrer une aune liiièie, parce 
j que l’union des deux liv iète-des fait ehiiler l’iinc 
' èii r.nuirc plus vite, comme on l’a dit ci-deffiis. 

I 6 °. Lorfqirunc tivicrc grollit, la viisii'e aiigiiienie 
jufqu'à ce que la rivière dél o dt: alois la viteffe' 

■ diminue , fan« doute parce que le lit ell aii.'-menté 
tn plus grande po'iion que la quantité d’eau. 
C’cfl par cette ration que rinonslaiion 'diminue 
proche l’emboiKhiirt; , parce que c'cll l’endioit 
où les L.1UX ont le plus de viteffe. 

De la mrfure Je l.i viteffe des fleuves. Les 
phvficiens ié les géomètres ont imaginé pour cela 
riifftrens moyens. (Jiiglielmini 'en propolè un dans 
fes ouvrages, tpii nous parait trop compofé êit 
trop peu certain. Loyr{ fon traité dtUa natura 
de* fiumi , & ion tf^u.srum fheraium menfura. Parmi 
les antres moyens, un des pins fimp'es ell celui 
. du ptndulc. On plonge un pendule dans l’eau 
courante, & on juge de la vlidl'e de l’eau pat 
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la cniantil(! i latniellc le poidi sclève, ccrt-i-dji(;, 
par l'angle rpit le fil la'n 1^ verticale- Mats 
cette milihode paroit meilleure pour comparer 
cnfemble les viicfle* de deux Jleuvcs, que pour 
avoir la viieflc ahioluc de chaam. L« tangentes 
des angles font à la viSriié emr elles, comme les 
quarrés des viieffes , & cette règle cil alTc* rûre; mais 
il n'efl pas aulli facile de dèiertiiiner direelemcnt 
lavitcfledurftnve par l'angle du fil. 1 Hv- 

drodvTumiquc de M* iabbe Bofliit* Tome ilj 

Un autr* moyen cft celui que M- Pitot a pro- 
pofé dans !c$ Memoireî de P Academie de 173 ^* 
Il prend un tiivau recourbé, dont la partie fu- 
périeure eft verticale, & l'inférieure horuontalc. 
Il plonge cette dernière dans l'eau, en Jorie trac 
l'eau entre par la branche horizontale. Selon les 
loix de l’hydraulique, l'eau doit s'élever dans le 
tuyau vertical, à une hauteur égale a celle dont 
un corps pefant détroit tomber pour acquérir 
une viiefle égale à celle de l'eau. Mats on lent 
encore que ce moyc-n eft aflêi feuiil : l.* 1 au 
fera retardée par l'angle que forme la partie ho- 
rizontale avec la verticale : Z.» elle le fera encore 
le Ion" du tuvau par le frottement j ainli , elle 
s’elesera moins quelle ne devrait fuivant la 
théorie i & il eft très-difficile de hxcr le rapport 
entre la hauteur à laquelle elle sélese, & celle 
à laquelle elle doit s'aever, parce que la théo- 
rie des frottemens tfl très-peu connue. 

Le moyen le .plus fimple & le plus fùr pour 
connoitte la vliclfe de l’eau, eft de prendre un 
corps J pqu-près aulli pefant que 1 eau, coi^c une 
boide dé- cire, de le jeter dans Icau èSc de juger 
la vitefle de l’eau par celle de cette Imulc; car la 
boule acquiert tres-promptemtnt & prelque en 
un inftant, une litelfe à-peu-près égale à celle 
de l'eau. C’eft ainfi qu’anrés s être cpuilé en in- 
vérifions fur des choies tic prafi^uc» on cil 
il*en rc\ enir fouvenr à ce qui s clou prclcnté 

«l’abord. ( O ) _ . -, 

Fleuve ou Rivière, ^Onon , ctl le 

nom qu’on' donne quLlquciois à la conlicliation 

*^*^FLLXION, (AShonom,), Dans les inlUumcns 
qui (ont grands & dcfquels on ancml une gntndc 
prccilion , la flexion des barres cil utc chofe 
importante ii confûlcrcr : une barre de fer ne 5 
pieds de- long, qui avoir i pouces 8 lignes de 
largeur par un bout, & î pouces 5 lignes 
l'autre, avec z lignes i d'épaiücmr, étant polc^ 
hotizontalcmcm de champ , cdW-dirc, d.ins le 
fens où elle devoir fc courber le moins (c courboit 
encore de trois quarts de ligne ( M. B-ugucr. 
figure dt lu terre, p»g- 'SO- St Ion aiigmente 
îa longutt.r de la barre, la /Irxrtm crotl comme 
la quatiièroe pnilTance de la longueur. Pour re- 
médier le plus qu'il eft polfible à un inconvénietii 
aulli confidérable, dans les grands mftrumcns, il 
ell néceflaire d’uiiployct les barres les plus larges, 
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d’aflwjétir l’objcélif très-fortement arec le centre; 

& le micromètre avec le limbe , afin que la^ 
flexion de rinftnimcnt foit cxaélcmeni égale a celle 
de 1.1 lunette V il faut auftî éviter de mettre de 
l'huile dan, tes vis, ce qui peut produire avec le 
tems quelque jeu dans les alfemblagc» : enfin il 
faut mouvoir ces inftrunicns avec précaution , 
pour empêcher qu'ils ne changent de forme par 
lîfUrion, (la Condamtnc, pug. 145 & fuiv.) On 
peut la mcliirer avec le .^Ae'mmétre , _ inftrumcnt 
de- iM. de la Roue, où l’on diftinguc à roteilley^ 
de ligne. (D. L.) 

FLINT-GL.ASS, (Optifue.) nom anglois qui 
fignirtc verre de cailloux, & que l’on conferve 
dans notre langue pour exprimer le cryflal d’An- 
gleterre, ou ee l>cau verre blanc dont on fait des 
gobelets & des caralfcs. Il eft devenu remarquable 
pour les aflronomes , depuis que M. Dollond le 
père a découvert, en 1758, la propiiélé qu'il a 
de difpcrfer beaucoup les rayons côlorés, & de 
produire un fpcélre prifmatique plus grand que 
le verre ordinaire , dans le rapport de ; à z -, 
c’eft le minium, ou la partie métallique employée 
dans la fabrication du flim-gial]’, qui lui donne 
cette propriété. On m'a alTiiré qu’il y en avott un 
tiers du poids total ; il eft très-diflicile d avoir une 
matière bien fondue , exempte de bulles & de ftrics, 

& pioprc à faire de bons objeélifs de lunettes. 
Kqyrr la pièce de M. Libaude , dans le tome VII, 
des Mémoires prej'entés àV Académie par des favans 
étrangers , année 1771 - AcHROMATIqüE. 

(D. L.) 

FLOT, ou pleine mer, voye{ Fi-VX. 
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FLUENTE, f. m. (Ct'om. iranfc.) M. Ncuton 
& les anglois appelleii ainfi ce que M. Leibniie 
appelle intégrale. Voy. 1 NTÉGRALE& Fluxion. 

FLUIDE, adj. pris fubft. (Hydmdyn.), eft 
lin corps dont les parties cèdent à la moindre 
force , St, en lui cédant , font aifémem mues entre 
clics. 

Il faut donc, pour confliiuer la fluidité, que 
les parties fc fép.vrent les unes des autres , St cèdent 
à une imprelfion fi petite , qu’elle foit inlénfiblc 
à nos fens; c’efl ce que font l’eau, l'huile, le vin, 
l'air , le mercure. La rcfiftancc des parties des 
fluides dépend de nos fens-, c'eft pourquoi, fl nous 
avions le raèl un million de fois plus fin tpi U 
n'eft, pour découvrir celte léfiflaiice , il n y a 
pas de ^iiic que nous ne duifions la fentit dans 
plulicurs cas oit nous ne pouvons à préfent U 
remarquer , & par conféqucni nous ne pourrions 
plus prendre pour fluides un aiTez grand nombre 
de corps que nous regardons aujourd'hui comme 
tels. De plus, pour qu’un corps tait Jlmde , il 
faut que cliaque partctlc foit fi petite , qiiclle 
tcbapc à nos fens, car uni qu'on peut toucher. 
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fcnrîrou voir Ic 5 parties d’un corps féparànent, 
on ne doit pas regarder ce corps tomme fluide. 
La farine , par exemple, ert compoféc de petites 

Î jartici délits qui |Kiivcnt aifi^nsent ttre 
es unes des antres par une impidfion qui nVrt 
miIlcHKnt fenfiblc; cependant tout homme qui 
aura une boire remplie de farine, ne dira jamais 
qu’il a une boire pleine fluide y qu’aidfi- 
tt'*i qu’il y enfonce le doigt, & (piil commence 
à frotter la farine entre deux doigt'*, il fent Ji i'inliant 
les parties dont die eft compoltV : nwis,dis que 
cerre farine devient inlîniment plus hne , comme 
cela arrive à l’éprd du chyle oans nus imdUns , 
elle fe change auirs en fluide. 

La caufe de la fluidité parolt conHllcr en ce 
que les parties des fluidet ont bien moins d’adhé- 
rence tntr’cllcs, que n’en ont cdics des corps 
dursou folides, & que leur mouvement n'cd point 
empéché par l’inégalité de la lurface des parties , 
comme dans un ras de poiiirierc, de fable, 6 ‘c. 
cir les particules dont fluides font compofes, 
font d’ailictirs de la même nature , & ont les mêmes 
propriétés que les particules des folides : cela s'ap- 
porçoirévidemmenf, quand on convertit les folides 
en fluuUs & les fluides en folides *, par exemple , 
lorlquon cliangc de i’eau en glace , &. qu’on met 
des mclaux en fufiun , ifc. En efTci, on ne peut 
raifonnAblcntent rit oquer en doute que les par- 
ties clcinentaircs de tous les corps ne foient de la 
tn4mc nature ; làs oir , des corpufcules durs , folides , 
impénétrables , mobiles. 

Si les parties d'un corps peuvent glilTcr aifé- 
ment les unes fur les autres, ou être fatilcmcni 
agitées par la chaleur ; ces parties , quoiqu'elles ne 
foient pas dans un mouvement athicl , pourront 
cependant confliiuer un corps Au relie , les 

particules d'un pareil corps ont quelque adhérence 
entr elles, cotrime il paroît évident par le mercure 
bien purgé d'air qui (c foutieni.dans le baromètre 
à la hauteur de 6 o ou 70 pouces ; par l'eau qui 
s'élève dans les tujaux capillaires, quoiqu’ils foient 
dans le vuidc \ & par les goimes des liqueurs , 
qui prennent dans le vuidc une figure fphérique , 
comme s’il y avüii entre leurs parties quelque cohé- 
fion réciproque , femblahic à celle de deux marbres 
plans & polis. De plus , (1 les jluides font compofés 
de parties qui puilfem facilement s'embarralTer les 
uries dans les autres ‘comme l’huile, ou qii'ells»' 
foient ftifccptibles de s’unir enfembic par le froid , 
comme l’eau & d’autres fluijts , ils fc changent aifé- 
mcni en des corps folides; mais fi leurs particules 
font telles qu’elles ne puirfent jamais s’cmharrallér 
les unci dans autres, comme font celle» de l’air, 
ni s'unir par le froid , comme celles de mcrctirc , 
alors elles ne fe fixeront jamais en un corps folidc. 

On peut confidérer dans \e^ fluides quatre chofes ; 
I.* Itmr* nature ou cc qui conlhiuc la Üuidiic,» 
teft l’objet de Cardcle Fluidité, qui appanicm 
au Diétionnaîre de Phyfique *, i.* le» loix de leur 
équilibic ) ) * celles 4 c leur inouvexacni > 4 ° celles 
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de Ictir rélillancc. Nous allons entrer dans le 
detail de ces trois derniers objets. Nous donnerons . 
d’abord les principes généiaiix , tels i-pcu-piii 
qu’on les trouve dans les auteurs d’hvdrauliquc ; 

À nous ferons cnfuiie quelques réflexions fur cc$ 
principes. 

La iliéoric de l’équilibre & du mouvement de* 
fiuidtt efl en général l’objet de rilYdrudvnaniiqtic. 

La prclfion & la pefanicur des corps plongés dans 
les jLiidts Sl l’aclion des fluides fur le corps qui 
y font plongés , font le fiijcc de l'b) drollaiiquc* 

V. HYOROSTATlÇf E. 

Les luix hydrollaiiqucs des fluides font , T. 
que les parties fupéricures de tous les fluides , 
comme l’iaii, (se. péfent fur les inférieures, ou, 
comme parlent quelques philofuphcs , que le< fluides 
pcfcni en cux-ménHt' ou fur eux-mémes. 

On a (oittcnu dans les écoles un ptincipe lotii-à- 
faii contraire Â celiii.ci ; mais la vérité de cette picf- 
(ion efl il préfem démontrée par mille ex|iériences* 

Il fuffira d’en rapporter une bien fimplt. Lne Imu- 
tcillc vuidc , bien bouchée , étant (.longée dans 
l’eau , St fulpendiic au bas d’une balance , qu'otx 
mette des poids dans l’autre itlai de la lulatvcc , 
jiifqu à ce qu’elle foit en équilibrs ; qu’on débou- 
che cnfiiilc fa bouteille , & qu’on la rcinpliir. d eau , 
elle l’emportera , St fera bailfer l’extrémité de la 
balance ou elle ell attachée. 

Il fuit de celle pcfantciu’ que les furfaces des 
fluides qui font en repos , font planes & parallèles 
à l’horizon , ou plutéi que ce font des fegniens do 
fphere qui ont le même centre que la terre. Car, 
comme on fuppofe que les parties Aus fluides cèdent 
i la moindre force, elles feront mues parleur 
pcfantenir , jiifqu’a cc qu’aucune d’elles ne puiffe 
pliisdefcendre, St quand elles feront parvcmies i 
cet état , le fluide demeurera en repos , fi moins 
qu’il ne foit mis en mouvement par quelque caiifc 
extérieure : or il faut , pour établir cc repo<, quo 
la fiiifàtc du jUide fc dujxtfe comme-nous venous 
(le le dire. En effet , loriqii’un corp. fluide efl dil- 
pofé de manière que tous les points de fa (ut face 
forment un fegment de fphérc concentrique fi la 
terre, chaque (larticulc ell prclfée pcipendicailairc- 
ment fi la fuiface,& n’ayant pas plus de tendance 
fi couler vers un çoté que vers un autre, elle doii 
relier en repos. 

11. Si un corps efl plongé dans un fluide en 
lotit ou en partie, fa fut face intérieure fera prefTéo 
de bas en haut (lar l’eau qui fera au-deiroiis. 

On fc convaincra de cciic prclfion des fluide. , 
fur la furface inférieure des corps qui v font 
plongés , en examinant pourquoi les corps fpéci - 
liquemem plus légers que les fluides, selyveni fi 
leur furftKC : cela vient éviilemmcm de ce qii il 
y a une plus forte preflion fur la furface intéiieiiro 
du corps que là furface fupéricure , c'ell-i-tlire, 
de ce que le corps ell poulTé en en-h.uit avec pluï 
de force qu’il ne l'cft en en-bas par fa pefanteur: 

CO etfel, le corps qui ifod fi s’élever fi U lâirûi.e, 

fi) 
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ell continuel lemcnt prelTé psr deux colonnes de 
‘fiuiJt i favoir , par une qti^ asit fur fa partie fiipé- 
rieure. Si par une fécondé qui agit fur fa partie infe‘- 
ricurc. La longueur de ces deux colonnes devant 
tire prife depuis la ftitface fupéricurc du fluijt , 
celle qui prell'c la furfacc infiSrieure du corps fera 
plus longue de toute l’Cpailfeur du corps , Si par 
confequem le corps fera poiirte en en-haut par le 
puide avec une force dgale au poids de la qtiantiid 
de fhtiJe qui feroit conicnue dans l’d'pace que le 
corps occupe. Donc , fi le fluide ell plus pelant 
que le corps , cette dernière force , qui tend à 
iwuircr le corps en en-haut , rcniporicta fur la 
force de la pefanteur du corps qui tend 11 le faire 
defeendre , & le corps montera. 

Par-là on rend rnifon pourquoi de très -petits 
corpufcules, foii qu'ils fuient plus pefans ou plus 
légers que le jluide dans lequel ils font mélé-s , s’y 
fomiendroni pendant fort long-ttms , fans qu’ils 
s'élèvent à la furface du fltide , ni fans qu’ils fc 
précipitent an fond. C’ell que la diirérencc qui fc 
trouve entre ces deux colonnes cil infenfible, Si 
que la force, qui tend à faire monter le corpuf- 
«ulc , n’efl pas affez grande pour futmonier la 
Tcfillance que font les panies du jlmdt i leur 
divifion. 

III. La preflion des parties fiipérieures , qui 
fc fait fur celles qui font au - deffous , s’exerce 

• également de tou. cètés , Si fuivant tomes les 

dircélions imaginaldcs , latétalLincm , horizon- 
talement , obfiqiiemeni S. perpendiculairttiicnt. 
C'ed une vérité d’expérience bien établie p.ir 

HP M. Pafcal , dans fon Traite de Pe'ijuilibre des 

ligueurs. Voy. la faite de cet article , oit celle loi 
fera développée : non. ne pouvons la prouver 
mi’après en av oir déiluii les confc<[ucnccs -, car ce 
loni ces conféquenccs qu'on dénioiiirc par l’ex- 
périence, St qui aflurent de la vérité du prin- 
cipe. 

Toutes les panies ia fluides étant ainfi égale- 
ment prdfccs de tous côtes , il s’enfuit , t.* tpt clics 
doivent être en repos , & non pas dans un 
mouvement continuel , comme quelques philofo- 
phes l’ont fuppofé : x." qu’un corps étant plongé 
dans un fluide en tfl prdlé laiérakmcm , St que 
Cette prctfion ell en raifon de la didancc de la 
liirface du jluide au corps plongé : certc prdfion 
latérale s’sxeice toujours fuivant une ligne perpen- 
diculaire à la fiiiface du jluide ; ainfi, elle ell tou- 
four. la même à la même hauteur du jluide , foit 
* suie la colonne du jluide foit oblique ou non à la 
f.irface du corps. 

IV. Dan. les luîtes qui communiquent enfcmble, 
sjucllc que foit leur grandeur , foit qu’elle foit égale 
ouincgale, S: quelle que foit leur forme, fuit quelle 
foit droite, angulaire ou recourbée, un mémojluide 
l'y clétera à la même tiauiciir, & réciproquemenr, 

V. Si un jluide s’élève à la même hauteur dans 
deux lyaiu qui coomumiquem cni'emblé , le jluide 
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qui cfl dans un des tuyaux, cft en équilibre avec 
le jlutde qui cfl dans l'autre. 

Car, I.” fi les tuyaux font de m^mc diamètre, 
& que les colonnes des jlaidcs aient la -même 
bafe St la même hatireur , elles feront égales ; 
conféquemment leurs pefantcurs feront .atilfi éga- 
les, & ainfi elles agiront l'iinc fur l’autre avec 
des force, é-gales : i." fi les niy.aux font inégaux en 
halé & en diamètre , fuppofons que la haie de C f 
( PI. d’iydrodyn. jig. i~j Ibit quadniple de la bafe 
de H K, Si que le jlutde defeende dans le plus 
Large tuvau de la hauteur d’im pouce, comme 
de L en O ; il s’élèvera donc de quatre pouces 
dans l'.iiitrc tiivau, comme de AI en N, D<inc 
La viteircdii jluide qui fc meut dans le tuyau HK, 
cil à celle du jluide qui fc meut dans le iiivaii 
G I , comme La bafe du tuyau C / ell à la bafe 
du riiv .au H K. .Mais puifqu’on fuppofe que ta hau- 
teur dci fluides cil la même dans les deux nivaux, 
la quaniiiè de jluide qui ell dan. le tuvau G /, lira 
à celle qui cil dans le tuyau IIK , comme la balu 
du tuyau Cf dl à la bafe du tuvau H K : confe- 
quemnient les quantités de mouvement de part St 
d’autre font égales , puifqiic le- vitelTcs font en 
raifon inveric de. malles. Do"c il y aura équi- 
libre. Cette dsmonilraiion cil alTez fcmblablc h 
celle que pliifieiirs auteurs ont donnée de l’équi- 
libre d.vns le levier. Sur quoi voyrrj LnviEH, Ô 
la j'uiie de cet article. 

On démontre aillment la même vérité fur deux 
tubes , dont l’un dl incliné , l’autre perpendicu- 
laire. Il fuit encore de-Ià que fi des tubes fc 
communiquent, le jluide {vefera davantage dans 
celui où il fera plus élevé. 

VL Dans les ttibes qui communiquent , des 
fluides de dilférentcs pcfanlcurs fpécifiques feront 
en équilibre , fi leurs hauteur, font en ration 
inverle de leurs pefantcurs fptvifiqucs. 

Nous liront de là un moyen de tiéicrminer la 
gravité fpéciliqite des jluide s ; favoir, en mettant 
un jluide dans un des tuyaux qui fe communiquent 
comme {AB , fig. i 8 ), & un gtitic/uiifr dans 
l’autre tuvau CD, & en mefurant les hauteurs 
BG , ffD , auxquels les jluides s’arrèierom quand 
ils fe feront mis en équilibre', car la pefanreur 
fpéctliquc du conicmi dans le tuyau AB, 
xll à la pefanteur fpécifiimc du fluide du niyau 
DC, comme DU cil h B G. (Si on craint que 
la jluides ne fc mêlent, on peut remplir la partie 
horizontale du tuyau £ D avec du nicicurc, pour 
ciiipêa.'h'cr le mélange des liqueurs. ) 

Piiifque les denfiié» de. jluide^ font comme 
leurs pcfameiirs fpécifiques , leurs dcufués feront 
aurti comme les hauluirs des jluides DU Si I) G, 
Ainfi , nous pouvons encore tirer de - U une 
rnebbode pour détetminer les tLnfilcs dey jluides. 
Voy. Densité, dans le Diélion. de Pityjijue. 

VIL Les fonds & les côtés des vaitrc.iux font 
prcli'és de id tnèine nwiiùej & pat U même Wj 
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ipieleü fluiJei qu’ils contiennent. C’cfl une fuite de 
b itrcmiè-te & de la fécondé loi ci-dcITus. 

VIII. Dans les vaifleaux cylindriques, fitiids 
xenicalcmcnt , & qui ont des bafes égales, la 
prelfion des fhijcs fur les fonds cil en raifon 
de leurs liameiirsj car, puil'<|ûc les s.iiflcaui font 
verticaux , il cil évident que laétion ou la 
Icndancc des JluiJet , en vertu de leur pefan- 
lair, fe fera fuis ant des lignes perpendiculaires aux 
fonds : les fonds feront donc prclfés en raifon 
des peinnicnrs des fluidei-, mais les pefantcurs font 
comme les volumes , & les volumes font ici comn^^ 
les hauteurs. Donc les prcffions fur les fonds fcionr 
en raifon |dcs hauteurs. Remarquée qu’il efl ici 
qiicllion il'un minac Jhidc , ou de deux fluide t 
K-mblablcs & de mémo nature. 

I X. Dans des vaifleaux cylindriques , ’fltués 
verticalement , & qi i ont des bafes inéçalcs, 
la preliion fur les fonds efl en raifon compoféc 
des bafes & des hauiciirs-, car il parolt, par la 
dciiionflration précédente , que les fonds font 
prefles , dans cette hypoihéfe , en raifon des [lefan- 
tcurs ; or les pefantcurs des fluiJei font comme 
leurs m-ifles , & leurs mafles font ici en raifon 
Ampofée des baies & des hauteurs ; par confé- . 
quent, 6ï. 

X. Si un vairteau incliné A J> C D , ( pg. ap ) 
a mime bafe & même hauteur qu’un sale scnical 
B E F C , les fond>de ces deux safes feront ega- 
lement prclfés. 

C.ir,.dans le vaifleau incliné A B C D , chaque 
partie du fond CD efl prciTéc perpendiculairement , 
par la fécondé loi ci-defltis, avec une force égale 
a celle d'une colonne venicale de flttde , dent la 
h.iuteur feroii égale a la diflance qui cft entre le 
fond CD , & la furface A B du fhude ; or la pref- 
fion du fond E F efl és idemmem la même. 

XI. Les fluide! preflent félon leur lautcur 
verticale, & non pas félon leur volume. Par 
exemple , li un vafe a une flaire conique , ou 

•va en diminuant vers le hsui , c’cfl - h - dire , 
s’il n’cft pas large en haut comme en las , cela 
n’enipéche pas que le fond ne foit preflé de la 
même manière que fi le vafe étoii parfaitement 
cvlindriqiic, en confervani la même baie inférieure; 
c'efl une fuite de tout ce qui a été dit ci-defliis. 

En général, la preliion qu’éprousc le fond d’un 
vaifleau, quelle que foit fa ligure, efl toujours 
égale au poids d’une colonne du fluide, dont 
la bafe efl le fond du vailfean , & dont la hameiir 
trt la diflance verticale dg la furface fupérieure 
de l’eau au fond de ce ireme vafe. 

Donc, li l'on a deux tubes ou deux vafes do 
même bafe & de même hauteur , tous deux rem- 
plis d’e.iu,mais dont l'un ai le tellement en dimi- 
nuant vers le haut, qu’il ne contienne que vingi- 
onrce d’caii, au lieu que l’autre s’élargifiant sers 
le haut contienne deux cens onces , les fonds de 
CCS deux valês fcvoni également prefles par l’eau , 
f’eU-lt-cUrc , que chacun d\ux éprouvera une pref- 
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(ion égale an poids de l’eau renfermée dans un 
cy lindre de même baie que ces deux bafes , & de 
mime hauteur. 

Al. Pafcal efl le premier qui a découvert ce 
paradoxe hydioflaiiquc; il mérite bien que nous 
nous arrêtions à l’écUircir : une multitude d’tx- 
pctienccs le mettent hors de tome contcftaiion. 
On peut même en. rendre raifon par les prin- 
cipes de mcchaniqiie. 

Suppolons, par exemple , que le fond d’un vafe 
CD, lfis.ie>) foit plus petit que fon extrémité 
fupérieure -V 3 ; comme le fluide prclî'es le fond 
CD, que nous fuppoibns horizontal , dans une 
dircclion perpendiculaite E C , il .n’y a que la 
partie cvlindiiquc intérieure E CD J", qui piiilfe 

E relier fur le fond , le^s côtés de ce valé loutcnant 
L preirion de tout le relie. , 

Li propolïtion pareil plus dilRcilc A démon- 
trer ) lorfqiic le vafe. va en fe rctrécillànt de bas 
en haut; mais on, peut appliquer ui le railbn- 
ncmcnl qu’on a lait pour le cas piécédetit , en 
imaginant que la réaction des côtés du valé lé 
fait maintenant de haut en bas, au lieu que, dans 
le cas précédent , elle fe fiiifoit de bas en haut. 
Voici la preuve de Cctie même ptopolicion , par 
rcxpéticncc. 

Préparez tin vafe de métal A CD B (fig. }i), 
fait de miiniètc que le fond CD psiiire être 
mobile, & que, poul’ celte raifon, il foit retenu 
dans la cavité du sailfsau, moxennani une bor- 
dure de cuir hiimi#, altn de pomoir glill'er, 
fans laiflér palTer une feule goutte d’sati. Par un 
trou fiiit au haut du vafe AB, appliquez fucceifivc- 
ment dtlfcrens ttibes d'égales hauteurs , mais de dif- 
férens diaraélrcs. Enfin , attachant une corde au 
bras d’une balance , & fixant l'autre cxtrémiié de la 
corde au fond mobile , par un petit anniaii K , 
mettez des poids dans l’a itre balfin , jufqii’a ce qu’il 
y tn ail aflez pour élever le fond C D : vous trou- 
verez alors non-létilcmt.nt qu’il faut toujours le 
même poids, de quelque grandeur ou diamètre que 
foit le tube , mais encore que le poids qui éle\ era le 
fond lorfqiie ce fond cft preflé par \in fluide contenu 
dans un très-petit tube , l’èlcvera aulli quand il fera 
prelTc par \c fluide qui fetoit contenu dans tout le 
cylintirc A CD B. Par la même rail on , fliinsafc 
À B CD (fig. 51), de figure quelconque, efl pl.in 
(je liqueur jiifqii’en C II , par exemple , le fond CD 
fera preflé parla liqueur, comme fi le vafe étoit cy- 
lindrique ; mais ce qui cil bien A remarquer, il ne 
faudra, pour fouienir le s a'é , t^u’ime force égale au 
poids de la li jiicuri car la parue F f tfl prciiéeper- 
pendiculairvincnt à HD uiiiam FO , avec une 
force propoitioneilc i> la diflance de C W il EF, 
& cet clfon tend à poufler le point F fninni 
FF, ai ec une force repréfenice par F/ X s>f B; 
Or le point K efl preflé en en-bas avec une force 
Fl X -*f -V .• donc le fond C D étant fuppol'é 
; tenir au vafe , ou ne former qu’un ftiil dt même 
corps luiide avec le valu , u'uu poulfc au puiiM 
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Ji qiic par «ne force =^FJXMN'— FIX 
M I‘ = FI X FN. U ne ftiit donc , pour fomenir 
le vafe, qu’une force igalc au poids a» fluide. 

XII. In corps pefant, lequel, placé vers la 
furface de l'eau , fc précipiteroit en en-bas avec une 
erande vifciTe , éiani placé néanmoins à une pro- 
îondair conlidéraMe, ne tombera point au fond. 

Ainfi, plongez l’extrémité inférieure d’un tiilie 
de verre dans un vafe de mercure , à la profon- 
deur d’un demi-pouce', Se bouchant alors l’ex- 
«réinité inféricuie avec votre doigt , vous con- 
ferverez, par ce mojen, environ un demi-pouce 
de mercure fufpcndu dans le nibc : enfin , tenant 
toujours le doigt dans cette môme difpofiiinn , 
plongez le tube dans un long vafe de verre plein 
d’eau , jufqii'à ce que la petite colonne de mer- 
cure foii enfoncée ^tlans l’eau à une profondeur 
treize ou quatorze fois plus grande que la lon- 
gueur de cette nréme colonne ; en ce cas , Ikvoiis 
dtez le doigt , vous verrez que le mercure Ce 
tiendra fufpcndu dans le lùbc, par l'aclion de 
l’eau qui prefle en en-haut ; mais , fi vous élevez 
le tube , le mercure s'écoulera. Au relie , cette 
cxpciience cH délicate, & demande de la dex- 
icrité pour être bien faite. 

La preliion des fluides , félon plufieurs pliy- 
ficiens , nous donne la folution du phénomène de 
deux mgtbres polis, qui s’att.vcnent fortement 
eafemble lorfqu’on les applique l’un i l’autre. 
L’atmofphèrc , félon ces phyliciens, prelTc ou 
gravite avec tout fon poial fur la fiirfâcc infé- 
rieure & fur les côtés du marbre inférieur : mais 
elle ne fauroil cxerccT aucune prclfion fur la 
l'uiiâce fupéricnre de ce même marbre , qui cil 
trés-imimement contiguë au marbre fupérieur , 
auquel elle cil fufpendue. 

Sur l’afccnfion des fluides dans les vailTcaux 
capillairc5_, S/c. v. Tuyaux Capillaires. Voy.. 
aufli au moi Hvdrostatkjue, d’autres obfcr- 
vations fur ré-quilibrc des fluides. 

Paflbiis aux loix du mouvement ia fluides : 
après quoi nous confidércrons fous un même point 
de vue ces loix & celles de leur équilibre. N'ous 
donnerons d’abord les loix du mouvement des 
fluides , fans en apporter prefqu’auctine raifon , 8c 
telles que rexpéticnce les a fait découvrir. 

Le mouvement des fluides , & particuliérement 
de l’eau , fait la matière de l'hydraulique. Voyei 
Hydraulique. 

Loix hydrauliques des fluides, i.* La vlicire d’un 
fluide , tel qtic l’eau , mis en mouvuncni par 
l’aclion à\in fluide qui pcfc delTus, eft égale ü des 
profondeurs égales , & inégale ù des ptolbndeurs 
inégales. ^ 

_ 2 .’ La vîtelTc d’un fluide mii vient de i’aélion 
d’un autre fluide qui péfe dcllus , cil la même , i 
une certaine profondeur , que celle qui feroit 
acquife par un corps, en tombant d’une hfiiicur 
égale à cette profoiidclu- , ainû que les expériences 
le dcmoDircDi, 


î.* Si deux tubes de diamètres égaux font plaçai 
de quelque manière que ce foit, droits ou inclinés, 
pourvu qu’ils foient de mime hauteur , ils jette- 
ront , en tems égaux , des quantités égales do 
fluide. 

11 cil év ident qift des tubes égaux en tout , fe 
vuidcToieni é-galtmcni, placés dans les mêmes 
circonllances •, 8t il a été démontré que le fond 
d’un tube vcnkai ell prcITé avec U mime force 
que celui d’un tube incliné , quand les hau- 
teurs de ces tubes font égales : d'où il ell aifé de 
Konclure qu’ils doivent fournir des quantités d’eau 
"gales. 


4.* Si deux tubes de hauteurs égales , mats 
d'ouvertures inégales , font conllainmcni entretenus 
pleins d’eau , les quantités d'eau qu’ils fourniront 
dans le même tems, feront comme les ouvertures 
de ces tubes : il n’importe que les tubes fuient 
droits ou inclinés. 

Par conféquent , lî les ouvertures font circu- 
laires , les quantités d’eau viiidées en mc-rne tems 
font en raiibn douhIcS; des diamètres. 

Mariotic ohfcrvc que cette loi n’ell pas parfai- 
tement conforme ù l’expérience. On doit aittibiicr 
en partie cette irrégularité au f-otiemem que l'edli 
éprouve contre la furface intérieure des tubes ; 
frottement qui doit nécclTaitcment altérer l’elfct 
naturel de la pefanteur. 

y’ Si les ouvemites £ , F de deux tubes A B, 
CD {fig. 55 6- 54), font égales, les quantités 
d’eau, qui s’écouleront dans le même tems, feront 
comme les vitellcs de l’eau. 


6 .“ Si deux tubes ont des ouvertures égales £> 
F, & des hauteurs inégales Ab, Cd, la quaniité 
d’eau qui s’écoulera du plus grand AB, lèra à 
celle qui foriita de CD dans Te même tems , en 
raifon fous-doubléc des hauteurs Ah , Cd. 

Dc-Ià il s'enfuit : i.° que les hauteurs Ab, Cd, 
des eaux au -dertiis des ouvertures égales E , F, 
feront en raifon doublée des eaux qui s’écoulent 
dans le mime Icnit : & ptiilquc les quaniiié-s d’eau* 
font, en ce eas^ comme les vitclTcs, les vlicnes 
font aulfi en raifon fous-douhiéc de leurs hau- 
teurs. 

1.* Que le rapport des eaux qui s’écoulent par 
les deux nibcs/ 10 , CD, étant donné, de même 
que la hauteur de l’eau dans l’un des deux , on 
pourra aiféinem trouver la liauteur de l’eau dans 
l'autre , en cherchant une quatrième proportion- 
nelle aux trois quantités données 5 & en multi- 
pliant par èlle-mëme cette quatrième proportion- 
nelle, l’on a la luutciff cherchée. 

5.*' Que le rapport des liautciirs de deux tubes 
d'ouvertures égaies, étant donné, de même que 
la quantité d’eau écoulée de l’un d'eux , on peut 
aifement déterminer la quantité d’eau qui s’écou- 
Icta de l’autre dans le nvëme tems :car, cherchant 
une quatrième proportionnelle aux hauteurs don- 
nées 8i au quarré de la quantité d’eau écoulée par 
une des ouvertures, U racitx: quvrée de (ciM 
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quatrième proportionnelle fera la quantité d'eau 
que l’on demande. 

Suppofons, par exemple , que Ict hauteurs des 
tubes ibicnt entr’elles comme 9 cil à Z5 , & que 
la quantité d’eau écoulée de" l’un d’eux Joit de 
trois pouces , celle qui s’écoulera par l’autre 
fera = ^/(9. 15:9) = ^/ i^=5 pouces. 

7. ' Si les liauieurs de deux tubes AB, CD, 
font inégales, & les ouvertures E, F, aufli iné- 
gales , les quamités d’eau écoulées dans le même 
icms feront en raifon compofée du rapport des 
ouserturcs , & du rapport fous-doublé des hau> 
teurs. 

8. ' Il fuit de-la que, s’il y a égalité entre les 
quamités d’eau écoulées dans le même tems par 
#cux tubes , les ouvertures feront réciproquement 
comme les racines des hauteurs , fit par confé(|ucnt 
les luuteurs en raifon réciproque des quarrés des 
ouvertures. 

9. ” Si les hauteurs de deux tubes, de même 
me leurs oqvertiucs , font inégales , les vitdfes 
des eaux écoulées font en raifon fous-doubléc de 
leius hauteurs ; d’où il s’enfuit que les vitclfes 
des eaux qui fortent par des ouvertures égales, 
quand lés hauteurs font inégales , font aulfi en 
raifon fous - doublé-c des naiitcurs ; & , comme ce 
rapport e(l égal , li les hauteurs font égales , il 
s’enfuit, en général , que les vitclfes des eaux qui 
fortent des tubes , font en raifon fous-doubléc des 
hauteurs. 

10. * Les hauteurs & les ' oiivcnures de deux 
cylindres remplis d’eau étant les mêmes , il s’écou- 
lera dans la même tems une fois plus d'eau par 
l’un que par l’auto, li l’on entretient le premier 
toujours plein d’eau , tandis que l’aiitrc fe viiidc. 

Car la vltelfc de l'tau dans le vale toujours 
plein , fera uniforme , St celle de l’autre fera con- 
tinuellement retardée : on petit voir, n.° 1 ci-JtJFus, 
quelle fera la loi de la viiclfe de cltaciin. La viiclfe 
uniforme de l’eau , flans le premier vafe , fera égale 
i Celle qu’un corps pelant auroit acquife en tom- 
bant d’une hauteur égale h celle du fluJe , & la 
vîtclTc variable de l’atiirc fuivra une loi analogue. 
Les deux flaidts font donc dans le cas de deux 
corps , doni l’un fc meut unifurmément avec une 
certaine vitelTc; St l’autre fe meut de bas en haut, 
en commentant par cette même vitelfe. Voyn 
Accéléré. Or il ell démontré , voytj It 
même article & Particlc DESCENTE , tpie le pre- 
mier de ces tieux corps parcourt un cfpacc double 
de l’autre, dans le même tems ; donc, &c. 

fl." Si deux tubes ont des hauteurs & des 
ouvermres égales , les teins qu’ils emploieront à 
fe vuider feront dans le lapport de leurs bafes. 

11. ” Des vafes cylindriques St ptilmatiqucs , 
comme AB, CD (fig. Jt), fc vuident en fui- 
vant cette loi, que les quaniité'S d’eau éxroiilées 
en lems égaux , décroilTcnt félon les nombres 
impairs i , 5 , î , 7, 9, frc. dans un ordre ren- 
verlé. 
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Car la vlteffe de la furface f C 1 qui defeend , 
décroit coniinueilemcui en raifon fous-doubléc 
des hauteurs décroilfantes ; mais la vltclfe d’un 
corps pefant qui tombe , croît en raifon fous- 
doubléc des hauteurs croilTantes : ainli, le mou- 
vement de la furface FG , loriqu’clle defeend de 
C en D avec un mouvement retardé, cil la même 
que fl clic émit venue de B en D, avec un mou- 
vement accéléré en feus contraire ; or, dans ce 
dernier cas , les cfpaccs parcourus en tems égaux 
croîtront félon la progrclfion des nombres impairs. 
Voyei Accéléré. Par confèrent, les lêm- 
tcurs de la furface F C , en tems ^ux , décroilfcm 
félon la même progreflion , prile dans un ordre 
jMjenvetfé. 

'(■Bpn peut démontrer, par ce principe, be.nu- 
I «0^ d autres loix paiiiciilièTcs du mouvement des 
fluides , que nous omettons ici pour n’éire pas 
trop longs. 

Pour disifer un vafe cylindrique en portions 
qui feront vuidées dans l’efpaec de certaines divi- 
lions de tems, voyc{ Clepsvure. 

IJ.” Si l’eau qui tombe par un tube HE (flg. 
rejaillit à l'ouverture G , dont la direélipn crt ver- 
ticale , elle s’élèvera à la mémo hauteur Cl , a 
laquelle fe tient le niveau de l’eau dans le vaif- 
ftau AB CD. 

Car l’eau efl chalTéc de bas en haut par l'ou- 
verture , avec une vitclTe égale à celle d’un corps 
qui lomberoit d’une hauteur égale i celle du 
jUiide : or ce corps s’éleveroit ù fa même hauteur 
en remontant ( V. Accéléré ) : donc, fie. 

A la vérité on pourroit objecter qu’il parotr,. 
par les expéiienccs , que l’tau ne s’élève pas 
toui-ù-fait aulfi h.im que le point /; mais ccire 
objeâion n’empêche point que le théorème ne 
foit vr.ii : elle fait voir feulement qu’il v a cer- 
tains obllacles extérieure qui diminuent félévaiion ^ 
tels font la réfiftance de l’air, & le froltetnem de 
l'eau au dedans du tube. 

14.* L’eau qui defeend par un nibe incliné ou 
par un tube courbé, d’une manière quelconque, 
jaillira par une ouverture quelconque a la hauteur 
où fe tient le niveau d'eau dans le vafe ; c'efl une 
fuite de la loi précé-dentc , 8ê de celle des corps 
pefans mus fur des plans inclinés. Voyei Flan 
INCUNÉ. 

i^.'Les longueurs ou les difianccs DE & D'F, 

I H St. JC ( /g. 47 ) à laquelle l’eau jaillira par 
uiVî^onvctmre , (bit inclinée , foit horiwinialc , (ont 
en raifon fous-doiibice des hauteurs prifes dans le 
sale ou dans le tube AB, AC. 

Car puifquc l'eau qui a jailli par l’ouvernire D , 
tend à fc mom oir daps la ligne horizontaic DFr 
ÿi que dans Icmèinc-icms ,cn vertu delà pefanteur,, 
elle tend en-bas une ligne perpendiculaire àl’hu-^ 
I i/on (une de ces piiiuanccs ne poiuant pas dé' 
ituirc l'autre, d’autant que leurs direétions ne font 
pas contraires,) il s’éniuit que l’eau en tombant 
arrivera à la ligne IC , dans le même-lciiu qu’elle 
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y fcroit arrivée, quand il n'y anroit eu ancune im- 
piillïon horiîejr.talt : maimenam les lignes droites 
JH Sl IG font les cfpaccs que la même eau auroit 
iwrcoiirus dans le même tems par l'impuUion ho- 
rirontile ; mais les cfpaces JH, IC , font comm* 
les vltelfes , puifque le momensetu horizontal cil 
uniforme ; & les viicfles font en raifon fous-doii- 
blee des hauteurs /JB, AC : c'eft pourquoi les 
longueurs ou les diflanccs auxquelles l'eau jaillira 
par des ouvertures horizontales ou inclinées , font 
en raifon fous-doubiéc des hauteurs AB , AC. 

Puifque tout corps jeiiêhorizontalcmem ou ohli- 
qucmcni dans un nidieu qui ne réfille point, décrit 
uneparal)ole,il cil clair que l’eau qui fort par un 
Kl \ ertical & incline , décrira une parabole. 
Fko;i:cTII.c. 

L'on conllruit dilTércnics machines hydrauli- 
ques , pour l’clévaiion des jtuiJet , comme les 
pom]x;s , les typhons , les fontaines , les jets , fie. 
un iKiil en soir la defetiption aux articUt 
Pompe , Syfuon , Fo-staini; , Vis o’Aa- 

CIIIMÉUE. 

Quant aux loix du mouvement des fliiJts par 
leur propre pefamciir le long des canaux ouverts , 
6f , voy-fj Fleuve , 6r. Pour les loix de la 
prdfion oiidii mouvement de l'air conlidéré comme 
an fluide ,voyei Aile & VeN'T. 

Réflexions fur PequiUbre (/ te mouvemnnt des 
fluides. Si on connoilfuii prtàitcmcnt la ligure & 
U difptrliiion mutuelle de> particules qui com- 
pofem les fluides , il ne faudroit point d'autres 
principes que ceux de la méchanique ordinaire, 

f ioiir déterminer les loix de leur érpiililirc & de 
eur mouvement : car c’ert toujours un proliUmc 
délctininé , que de trouvcT l’aelion mutuelle de 
pliifieiirs corps qui font unis emr’cux,& dont on 
connoit la figure & l'arrangement rcipeclif. Mais 
comme nous ignorons la forme & la difpofiiion 
des particules fluides , la détermination des loix 
de leur équilibre & de leur mouvement ell un pro- 
blème, qui, cnviûigc comme pin-cmcnt géométri- 
que , ne contient pas allez de données , & pour 
la Culuiion duquel on cil obligé d'avoir recours Â 
de nouveaux principes. 

Nous jugerons aifément du plan que nous de- 
vons fiiiv rc dans celle recherche , Il nous nous 
appliquons à connoitre d’abord quelle différence 
il doit y avoir entre les principes généraux du 
mouvement des fluides , ISe les principes dtini 
dépendent les loix de la méehamqiic des corps 
ordiraircs. Ces derniers nrir.cipc= , comme on peut 
le déiuoniier, ( Keyri SUcii anique Ce Dvw.v- 
Miqi'K,) doivent fc réduire à trois-, favoir, la 
force d’inenic, le momement compolé, & l'équi- 
^irc de deux malfcs égales animées en feiis. con- 
traire de deux viiclfes virtuelles égales. Nous avons 
donc ici deux chofes ü examiner : en premier 
lieu, fl CCS trois principes lorft les mêmes pour les 
f Ledit que pour Ici foliiks > cq fécond lieu , s'ils 
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fiiffifcnt .\ la tliéorie que nous entreprenons de 
donner. 

Les pariiailcs des fluides étant des corps , il 
n’efl pas douteux qqc le principe de la force d’i- 
nertie, te celui du mouvement compofé , ne con- 
viennent i chacune de ces parties : il en feroii de 
même du principe de l'équilibre, fi on pomoit 
comparer Kparémem les particules/latiféi cmr’clles : 
mais nous nu pouvons comparer cnfcmble que des 
nia(i’cs,dont l'aClionnumieltcdépcndderaelioncom. 
binée de dilFércmes parties qui nous font inconnues; 
l'expérience feule peut donc nous inliruirc fur les 
loix fondamentales de l'ilrdrufiaiiqiic. 

L'équilibre des fluides animés par une force de 
diicélion & de quantité confiante , comme la pe- 
fameur , cft celui qtu fc préfcnic d'abord , & qui 
cil en clfet le plus facile à ex.aminer. Si on verfe 
une liqueur homogène dans un tuyau cotupofé de 
deux nrar.ches cylindriques égales & verticales, 
unies cnfcmhle par une branche cylindrique hori- 
zontalu , la première cholj: qu’on obfcrvc, c'efl 
que la liqueur ne fauroii y être en équilibre, 
tans être i la même hauteur dan- les deux branches. 
Il cfl facile de conclure de-là , que ie fluide con- 
tenu dans la bran-he bcfrizomalc ell prelTé en fent 
contraire par l’uélion des colonnes verticales. L’ex- 
périence apprend de plus , que fl une des branchet 
verticales, & même, fi l'on veut, une partie de la 
branche horizontale cil anéantie, il faut , pour rete- 
nir ie//i«d< , la même force quifcroitnéccfniiic pour 
foulcnir un tuyau cylindrique égal h l’une dc( 
branches verticales, « rempli de fluide it la même 
hauteur; & qu’en général, quell* que foii l’incli- 
naifon de la branche qui joint les deux branches 
verticales, le //uù/f cil i^lemcnt prclfé dans le lins 
de celle brans hc £c dans le fens vertical. Il n’en faut 
pas davantage jioiir nous convaincre que les patries 
i\es fluides psians font prelTées & ptsITsut égale- 
ment en tout fens. Cette propsiéié étant une fois 
découverte , on peut .aiféflvcni rsconnoitre qu'elle 
n'efi pas bornée aux fluides dent les parties font 
animées par une force confiante & de direchon 
donnée, mais qn'clleappanieni toujours 3ux fluides, 
quelles que foient les lorces qui agiffent fur leurs 
diirérenies parties; il fuliit , pour s’en alTtirer , d’en- 
fermer une liqueur dans un vafe de figure quel- 
conque , & de la prclfcr .avec un pifion ; car fi 
l’on fait une ouverture en quelque point que ce 
foii de ce vafe, il faudra applitpicrcn est endroit 
une prellion égale A celle «lu piHon , pour rsienir 
la liqueur ; obfervation qui prouve inconiellablc- 
menl que la prslfion des particules fe répand tga- 
Ismem en tout fens , quelle que foii la puiiTancc 
qui tend A ls;i mouvoir. 

Cette propriété générale , conflatéc par une 
expérience aulli fimple, cfl le fondsineni de tout 
ce qu’on peut démontrer fur l’équilibre des fluides. 
Néanmoins , quoiqu’elle foit connue ét mife en iifago 
depuis fort long, teins , il cfl aifez fui pienam que 
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les loît principales de l'Hydrofhrique en aient été 
fl ohfnirément déduites. 

Parmi une foule d’auteurs , dont la plupart n’ont 
fait que copier ceux qui les avoient précédés , i 
peine en trouve l-on qui expliquent avec quelque 
clarté , pourquoi deux liqueurs font en équilibre 
«lans un fvphon •, poiirmioî l’eau contenue dans 
un vafe qiii va en s’élargiffant de haut en bas , preffe 
le fond de ce vafe avec autant de force que fi elle 
éioit contenue dans un vafe cylindr^ue de même 
bafe & de même hauteur, ^oiqu’en foutenant 
' un tel vafe , on ne porte que le poids du liquide 
qui y cil contenu ; pourquoi un corps d’une pe- 
fanteur égale il celle d’un pareil volume de fiuÜe , 
s’y foutieni en qiiclqu’endroit mi’on le place, &e. 
On ne viendra jamais i bout de démontrer exac- 
tement ce» propolitions , que par un. calcul net 8t 
précis toutes les forces qui concourent à la 

r aodu^Bn de l'efTet qu’on veut examiner, & par 
a détermination exaéle de la force qui en réfultc. 
Ceft ce que j’ai tâché de ftlire dans mon Traite de 
V équilibré St du mouvement des fluides , Paris 1744 , 
d’une manière qui ne laillâi dans l’efprit aucune 
obfcuriié , en employant pour unique principe 
la prcifion égale en tout fens. 

J’en ai déduit jufw’â la propriété fi connue 
des fluides , de fe diipofer de manière m>e leur 
fitrface fuit de niveau , propriété qui jufqu’alort 
n’avoit peut-être pas été rigoureufement prouvée. 

L'n auteur morlemc a prétendu prouver l’égalité 
de preflion des fluides en tous fens , par la tore 
fpbmque & la difpofilion qu’il leur ftippofc. Il 
prend trois boules dont les centres foicnt dif- 
pofés en un triangle équilatéral de hafe horizontale, 
& il filit voir aifénrent que la boule fupérieurc 

f irelTc avec la même force en cn-bas qu’elle prefie 
atéralemcm fur les deuj boules voifines. On 
fent combien cette démonftration eft infiifiifanrc. 
i.° Elle fuppofe que les particules An fluide font 
fphériques, ce qui peut-être probable, mais n’efi 
pas démontré. 1." Elle fuppofe que les deux boules 
d'en-bas foicnt difpofées de inaniéie que Ictus 
centres foicnt dans une ligne horizontale. Elle 
!# démontre l’égalité de preflion avec la preflion 
verticale que pour les deux dircélions qui font 
un angle de 6 o degrés avec la verticale ; & nulle- 
ment pour les autres. 

Les principes généraux de l’équilibre des fluides 
étant connus , il s'agit <1 préfent d’examiner l'iifagc 
que nous en devons faire, pour trouver les loix de 
leur mouvcnKtn dans les vafes qui lés contiennent. 

La méthode générale dont il efl parlé, article 
-Dr NAStiQUi , pour déterminer le mouvement 
d’un fyftême de corps qui agiflent les uns fur les 
autres , efl de regarder la vttcflê avec laquelle 
chaque qprps tend â fc mouvoir , comme compofée 
de deux antres vitefles , dont l’une crt démiitc, St 
Vautre ne nuit point au mouvement des corps ad- 
jacens. Four i^ltqucr cette méihude â la qiicfiion 
dont il s'agit id , nous devons examiner d’abord 
ÜMhdmaoquet. Tome II t l"’ Parut. 
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trads doiveht être les mouvonens des particules 
du fluide, pour que ces particules jvc (c nuilënt 
point les unes aux auircr. Or l’expérience , de 
concert avec la théorie, nous fait connoltre ’qiie 
quand m fluide s’écoule d’un vafe , fa furface fu- 
^rieurc demeure toujours fcnfiblement horizon- 
tale : d’où l’on peut conclure que la vitefle de tous 
les points d’une même tranche horizontale , efti- 
méc fiiivanl le fens vertical , efl la même dans 
tous fes points, & que cette viiefle.qui eft A pro- 
prement parler la vîtefle d’une tranche , doit être en 
railôo inverfe de la largciu' de cette même tranche , 
pour qu'elle rtc nuife point aux mouvertKns des 
autres. Par ce principe combiné avec le principe 
général, on réduit fort aifément aux loix d'Hidrof- 
ntique ordinaire les problèmes qui ont pour objet 
le mouvement des fluides , comme on réduit le» 
mieflions de Dynamique aux loix de l'équilibre 
des corps folides. 

Il paroir inurile de démontrer ici fort au* long 
le peu de folidilé d’un principe employé autrcfuis 
par prefquc tous les auteur* d’Hydraiilique, JSc 
dont plufieurs (é fervent encore aujourdhui pour 
déteinqner le mouvemem d’un flmie qui fort d’un 
vafe. Selon ces auteurs , le fluide , qui s'échappe 
A chaque inflant , eft preflé par le poids de toute 
la colonne de fluide dont il eu la bafe. Cette pro- 
pofilion eft éiidcmineni fauflë, lorfque \e fluide 
coule dans un tuyau cylindrique entièrement ou- 
vert, & fans aucun fond. Car la liqueur y delcend 
alors comme feroit une mafic folidc & pefante , 
fans que les parties qui fc mciu em toutes avec 
une égale vitcfic, exercent les une^ur les autres 
aucune aélion. Si le fluide fort a un tuyau par 
une otivemire faite au fond , alors la partie mii 
s’écliappc A chaque inflant , peut A la véntéfoiil Trir 
tnicique preflion par l’aélion oblique & latérale 
de la colonne qui appuie fur le fond j mai; com- 
ment prouveta-t-on que cette preflion eft égale 
précifément au poids de la colonne de fluide qui 
auroit l’om errurc du fond pour bafe î • 

Nous ne nous arrêterons point A faire voir ici 
dans un grand détail , avec cpiclle faci'iié on dé- 
duit de nos principes la foluiion de plufieurs pro- 
blèmes fort diflîciles , qui ont rapport A la matière 
dont il s'agit , comme U preflion des fluides contra 
les vailfeaux dans lefquels ils content, le mouve.» 
ment d’un flmde qui s’échappe d'un vafe mobil* 

& entraîné (sr un poids , ftc. Ces ditfércns pro- 
blèmes qui n'av oient été réfolus jufqu'A nous que 
d’une manière indircéle , ou pour quelques cas 
particuliers feulement , font des corollaires fort 
■impies de la mctliodc dont nous venons de parler. 
En ciTct, pour déterminer la preflion mutuelle des * 
partieulesdu fluide, il fuflit d’oMér;er que fi les 
tranches fe preflem les un; ics autres , cefl parce 
que la figure & la fonne du vafe les empêche de 
conferver le mouv ement qu’elles auroient , fi cha- 
cune d’elles étoii il'oiée. il faut donc, par notre 
principe , regarder ce mouvement comme éoni- 

C 
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pofc de celui qu’elles oui riellemem , & d’un autre 
qui eli détruit. Or c’cfl en vertu de ce dernier 
mouvement détruit , qu’elles fe preflent mutuelle- 
ment .1SCC une force qui réagit contre les parois 
du vafe. La quantité de cette forte cfl donc facile 
à déterminer par les loix de l’Hydrodatique , & 
ne peut manquer d’étre connue dès qu’on a tromé 
la vlicflc du/it/df ichaqiie^nllant. Il n’y a pas plus 
de difficulté 1 déiemtincr le mOuvemem des fiuidct 
dans des vafes mobiles. 

Mais un des plus grands avantages qu’on tire de 
cette théorie , c e(l de pous t ir démontrer que la 
famciifc loi de mechanique , appellée la rwi/rr. 
ration des forces vhes lieu dans le mouve- 
ment des fluides , comme dans celui des corps 
fol ides. 

Ce principe, reconnu aujourd’hui pour s rai par 
tous les méchanidet!. , St que j’cxp'imicrai ailleurs 
au long (voytj Forces vives) eu celui dont 
M. Ô.iniel Bernoulli a déduit les lois du nxm- 
vcutcnt lies fluides dans fon Hydrody namique. Dés 
l’année 1717 , le lusme auteur avoir donné un 
effiii de fa nouvelle théorie , c’cfl le fujet d’un très- 
beau nrimoiic imprimé dans le eom. II de V Acade- 
mie Je Petersbuurg. M. Daniel Bernoulli n’apporte 
dan, ce mémoire d’autre preuve de la confervaiion 
des forces vives dans \cs fluides , finon qu’on doit 
regarder un fluide comme un amas de petits cor- 
pufculcs élaftiques qui fe prcircnt les uns les 
autres , St que la confervaiion des forces vives a 
lieu, de l’aveu de tout le monde, dans le choc 
d’un fyflémc de corps de cette cfpécc. Il me fcmble 
qu’une pareille preuve ne doit pas être regardée 
oomme d’une grande force : aulli l’auteur ne 
paroit-il ne l’avoir donnée que comme une in- 
duclion, & ne l’a même rapellée en aucune ma- 
nière dans fon grand ouvrage fur les Jbudes , qui 
n’a vu le jour que plufwurs années après. Il parolt 
donc qu’il émit néccirairc do prouver d'une nta- 
nière plus claire St plus exaéle le principe dont 
il s’agit , appliqué aux fluides. Mais c’cll ce qu’on 
ne peut faire l'ans calcul i St fur quoi nous ren- 
voyons à notre ouvrage : Traité de I t'qaiLbre & du 
mouvement des fluides. 

Les principes dont je me fuis fervi pour dé- 
terminer le' mouvement des /2ut,/rr non élalliques , 
/appliquent avec une extrême facilité aux loit du 
mouvcincm des jluiJrs diadiques. 

Le mouvement d’un fluide cladique diflîrc de 
celui d'un ytriifc ordinaire , principalement parla 
loi des vlieffcs defes tlifl'ércntcs couches. Ainfi, 
par exemple, lorfqu’un non èlartiquc coule 
dans un tuyau cylitidi iqiic , comme il ne th.-mge 
• point de v olome , les diflércmes tranches ont louiev 
fa même vîtefle. 11 n’en cd pas de même d'un 
fluide éladique. Car il ne le dilate que d’un côté , 
ie*s tranches inférieiu-cs fe meuvem plus vîtes que 
les fupérieures , i- peu -prés comme il arrive i 
vin qcdbrt attaché i un point fixe , St dont les par- 
4cs parcouicra , en fc' dilatant , moins d’cl^e 
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qu’elles font plus proches de ce point. Telle e&‘ 
la différence principale qu’il doit y avoir dans la 
théorie du mouv ement des fluides diadiques St de 
ceux qui ne le font pas. La méthode pour trouver 
les loix de leur mouvement, St les principes qu'ton 
emploie pour cela , font d’ailleurs entièrement fem- 
blables. 

C’ed aiiffi en fil ivant cette même méthode, que 
l’on peut examiner le mouvemenr àe'i fluides dans 
des tuyaux flexibles. 

Je fuis au rcflc bien éloigné de penfer que la 
ihe'orie que l'on peut établir fur le mouvement 
des fluides dans ces (pries de tuyaux , puilfc nous 
eondiiirc <1 la connoilfance de l.a m&haiiiquo du 
corps hum.iin , de la vilclfe du fang, de fonariion 
furies vaidcaux dans lequel il eiiciilc, 6e. Il fan- 
droit, pour réuffir dans une telle reeh lellc , fa- 
voir cxaclemcnt jufqii’i quel point Icsjfaiire.tux 
peiivem fc dilater , connoltrc parfaitcm.nt leur 
figure, leur éladicité plus ou moins grande , leurs 
did'érenics anallomofes ', le nombre , la fo.'ce St 
la tlifpofiiiun de leurs valvules , le tlegré de cha- 
leur St de ténacité du fang , les forces motrices 
qui le ponfl'enr , Oc. Encore quand chaaine de 
CCS choies feroit pai faiicuicnt connue , la grande 
multitude d'é'lémens qui cnireroKiit dans une pa- 
reille théorie, nous conduitoit vraircmb'ahlemcm 
A des calculs impraikablés. Cell en edcl ici un 
des cas les plus compofés d’un problème dont le 
cas le plus nmpleefl fort difficile i réfoudie. LorC- 
que les efl'ets de la njliirc font trop compliqués St 
trop peu connus pour pouvoir être fournis i nos 
calculs , l’expérience , comnx nous l’avons déj.^ 
dit , cd le feul guide qui nous refle : nous ne 
pouvons nous appuyer que fur des indiiélions dé- 
duites d'un grand nombre de faits. \ oil.\ le plan 
que nous devons fuivr*tlans l’examen d'une ma- 
chine aiiflï compofée que le corps humain. Il n’ap- 
parlicnt qu’il des phjfitiens oififs de s’imaginer 
qu’à force d’alsèbro St d’hypothèfes , ils vien- 
dront à bout d'en dévoiler IcsrclTorts, St de réduire 
en calcul l’art de guérir les hommes. 

Cci réflexions font tirées île la Préface de l'nu- 
vrage déjà cite, fur VéquibbreO U mouvement £$ 
fluides ; afin de ne point rendre cet artklc trop 
long, nous renvoyons, pour les réflexions que cette 
matière peut fournir encore , aux mou Hydros- 
tatique , Hydraulique , Hyurodïna- 
MIQUE, à Yarticle Figure de la Terre , à 
l’ouvrage de-M. Oairaut , fur ce mime objet, 
& à l’ouvrage que nous avons donné en 175a. , qui 
a pour litre ; Bffaù d'une nouvelle théorie de Us 
refiffance des fluides. On ttouv era , dans le ckap. ij 
de CCI ouvrage , St fur-tout dans {'appendice à la 
fin du livre , des réflations que je crois neuves 
& importantes fur Itsioix de l’èquilibie diTs , 
confitléré fur-tout par rapport à la figuie de la 
terre i on'irouvera auffi dans Ils cbap.ix Stade 
ce même, des rcehetelies fur le mouvtmeni des 
fluides dans des vafe.s , St fur celui des fleuves. 
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A prè« xvok donné une idée de Ui méthode pour 
trouver les loix du mouvement dev fluijtt > il ne 
noii^ rede plus qu'à examiner leur aélion fur les 
corps folides qui y font plongés , & qui s’ÿ 
tneuvenr. • 

Quoique la phyfique dos anciens ne fut , ni 
iiifli déraifonnalde , ni aulfi bornée que le pen- 
fem ou que le difent quelques pliilolophcs mo- 
dernes, il paroit cependant qu’ils n’éioiént pas fort 
yerfés dans les fiiences qu’on appelle phyjiio- 
nntkematljurs , & qui conlillent dans l’applica- 
tion du calcul aux pliénométKs de la nature. La 
qiicflion de la rélîfianc'e des fbdits eft une de 
celles qu’ils paroilTcni avoir le moins étudiées 
fous ce point de vue. Je disyô«» ce point Je vue ; 
cnr la connoilTancc de la réfidancc des ftuiJet 
étant d’une néctilité abfolue |X)ur la condruélion 
des navires qu’ils av oient peut-être pouiré-e'aulli 
loin que nous , il cd diftacilc de croire que cette 
connoiliiincc leur ait manqué jufqu’d un certain 
point : l’expérience leur âsoit ûns doiKe fourni 
des régies pour dctcimincr le choc & la prtlTion ! 
des C.1UX ; mais ces règles, d'ufage fcuicnuni & 
de pratique , & ,pour ainfi dire, de pure tradition, 
'ne font point parvenues jufqu’i nous. 

A l’égard de la théorie de cette rélidance, il 
n’cd pas furprenant qu'ils l’aient ignorée. On doit 
même , s’il efl permis de parler ainfi , leur tenir 
compte de leur iCTorarcc , de n’avoir point voulu 
atteindre i ce qu il leur étoil impqlfibic de favoir, 
fit de n’avoir point cherché il faire croire qu’ils 
y étaient parvenus. C’eft ü la plus fuhiilc Géomé- 
trie, qu’il cd permis de tenter cette théorie-, & 
la Géométrie des anciens, d’ailleurs tres-profonde 
& trés-favante, ne pouvoir aller jufqucs-IA. Il eft 
vraifemblable qu’ils l’avoieni lentic ; car leur mé- 
thode de philofopher étoil plus fage que nous ne 
l’imaginons communémcni. Les géuméircs mo- 
dernes ont fu fc procurer à cet égard plus de 
fccours, non parce qu’ils ont été uipéricurs aux 
anciens, mais parce qu’ils font venus depuis. L’in- 
vention des calculs dilféremiel & intégral nous a 
mis en état de fuivre, en quelque manière, le 
mouvement des corps jufqucs dans leurs élémens 
ou dernières, panicules. Ccd avec le fecoursfeul 
de ces calculs , qu’il ed permis de [lénéirer dans 
Ics/èuùfri , & de découvrir le jeu de leurs parties, 
l’aclion qu’exercent les uns fur les autres ces atomes 
innombrables dont un jluide cd compofé, & qui 
paroilfcni. toux-é-la-fois unis & divilés, clépeii- 
dans & indépendans les uns des autres. Anfli le 
cnéchanifmc mtérieur àajhiJes y fi peu analogue 
1 celui des corps folides que cous touchons , & 
fiijet A des loix toutes diltcrcnics , devroii.éire 
poup lét philofophcs un objet particiilicr d’admi- 
r.niion , fi l’étude de la nature , des phénomènes 
les plus lîmples, des élémens même de la matière , 
ne les avoir accoutumés li ne s’étonner de rien , 
ou plutét à s’étonner également de tout. Audi peu 
éclaués que le peuple fur la nature des objets 
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WUi éonfidèrent , ils n’ont & ne ptttvenl avoir 
d’avantage que d.ini la combinaifon qu'ils font 
du peu tic principes qui leur font connus, ’8t les 
conteqncnccs qu’ih en tirent -, & c'ed dans cette 
cfpécc d’analyfe que les Mathématiques leur font 
utiles. Cependant avec ce fecours même , la re- 
cherche de la rélidance des jluiJes cd encore (i 
difficile, que les effotis des plus grands hommes 
fc font termine^ .jufqu'ici à nous en donner une 
légère éfaaudre. 

Après avoir réfléchi long-tcms fur une ma- 
tière fi im|)ortantc , avec toute l’ancntion dont je 
fuis capable, il m’a paru que le peu de progrès 
qu’on a fai| jiifqii'A préfent dans cette qiieflion , 
vient de ce qu’on n’a pas encore faifi les vrais prin- 
"dpes d’après lefquels il faut la réfoudre ; j’ai cru 
des’oir m’appliquer à chercher ces principes, &. 
la manière a y appliquer le calcul , s’il cd podiblc ; 
car il ne faut point confondre ces deux objets, 

& les géomètres modernes femhicnt n’avoir pat 
été allez attentifs fur ce point. C’ed fouvenl le 
ddir de pouvoir faire iifage du calcul qui les dé- 
termine dans le choix des principes-, au lieu qu’ilt 
devroient examiner d'alxii^ les principes en eux- 
mèmes, fans penfer d’avance II les plier de force 
au calcul. Ca G^mé-trie , qui ne doit qu’obéir i 
la Pliyflaiie quim elle fe réunit avec elle , lui 
commande quelquefois : s’il arrive que la qiicdion 
qu’on VCTit examiner foit trop compliquée pour 
que tous les élrincns pinfl'cni entrer dans la com- 
praifun analyiiqiic quon veut en faite, on fép.ua 
les plus incommodes , on leur en fubfliiue d’autres 
moins gênant , mais aulfi moins réels j & on cd 
étonné d’arriver , après un tiavr.il pénible, .’i un 
réfultat contredit par la nature ; comme fi après 
l’avoir dégiiifée , tronquée oti altérée, une corn- 
binaifon piucment méchanique pouvoit nous la 
rendre. 

Je me fuis propofé d'éviter cet inconvénient tfani 
l’ouvrage que j’ai publié en 1751 fvtr I.1 rejijhnce 
des fiuulcs. J'ai cherché les principes de cette ré- 
fidance , ccjnmc li l'analyfc ne dcvoii y cutrer 
pour rien j & ces principes une fo» trouvés , j*ai 
eflayé d’y appliquer Uanalyfc. Mais avant que de 
rendre cor^te de m#n trav ail & du degré auquel 
je l'ai poulTé, il ne fera ps inutile* d’expoter en 
peu de mots ce qui a été fart j ufqu’è préfent fur cette 
matière. 

Neuion, i qui Ia Phyfique & la Géométrie font 
fl redevables , cil le premier que je fâche , qui ait 
entrepris de déiermincr, par les principes de la 
Méchanique , la léfiflance qu’éprouve un corps 
mo dans un fitiJe , & deconfl-incr fa théorie p.ar 
des txpèricni^ Cegrand philofophc, pour arriver 
plus laciliinOT à lafolmion d'une quelHun li épi- 
neufe , iS. peut-èirc pour la prèferacT d’une ma- 
nière plus générale, envifage un JluiJc (bus deux 
pfliots deyi'.c dilTérens. 11 le regarde d’abord comme 
un amas de corpufciilcs élalliqucs , qui tendent 1 
a'écatter les ut>s des autres par uce force cépiil- 
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c , 8c qui (ont cliricofcs librement à des didanccs 
égales. Il fuppolc , outre cela, que cet anus de 
corpnfculcs , qui compote le milieu réfiHant, ait 
foit pcudcdcnlité par r,ipport à celle du corps, 
en forte que les parties du /Za/dc pcKifTées par le 
corps, puilTcm fc momoir librement, fans com- 
muniquer aux parties voilincs lemouvemcnt qu’elles 
otit reçu-, d’après cette hypothefe , M. Neuton , 
trouve 8; démontre les loix de U réfidance (l'un tel 
JliiiJi ,- loix alTcz connues pour que nous nous 
difpenfions de les rapporter ici. 

Le célébré Jean Bernoulli , dans fon ouvrage 
qui a pour titre : Difioun fur Us loix dt la rom- 
munùation du mouveminc , a déterminé , dam la 
même fuppofition , la réfiftancc des Huidts ; il re-_ 
préfente ccitcrélirtance par unetormufe a(fez fimple,’ 
qui a été démomree & généraliféc depuis -, mais il 
faut avouer que cciic fotmtile efl infudifantc. Dans 
tous les fluidts que nous connoiU'ons, les parti- 
cules font immédiatement coniijsies par quelques- 
uns de leurs points , ou du moins agilTcnt les 
unes fur les autres il - peu • près comme (i elles 
l’éroient; ainti, tout corps mu dans m fluidt , 
poiirtc néo (fairenieni i-la-fois & au même indam 
un grand ncinbru de particules (ituées dans la 
mètre ligne , St dont cliacunc reçoit une viteffe 8t 
une direélion dilfércmc , eu égard k fa lituaiion ; 
il eft donc cxtrénumeni difficile de déterminer le 
mom tment communiqué il lomes ces panicules , 
& , par conféquem , le mouvement que le corps 
perd i chaque infhint. 

Ces réflexions navoient pas échappé i M. Ncu- 
ton ; il rcconnoit que fa théorie oc la réfiflance 
d’un fluide compofé de globules élafliqiies clair- 
femés , s’il efl ^rmis de s’exprimer de la forte , 
ne peut s’appliquer ni aux fluides denfes & comi- 
niis dont les particules fc louchent immédiaicmcni*, 
tels que l’eau , l'huile , & le mercure ; ni im fluides 
dont l’élafiicité vient d’une autre caufe que de la 
force répulfiv e de leurs parties , par exemple de 
la compreffion & de l’cxpanfion de Ces parties, 
tel que pareil être l’air que nous rcfpirons. L'nc 
eonfuléraiion (i néeclTaire, k laquelle M. Neuion 
en ajoute d’amres no'n iq^ns importantes, doit 
■aous faire conclure que cu(f premitre p.irtic de 
fâ théorie , & celle de M. Jean Bernoulli qui 
n’en efl proprement que le commentaire , font 
plutôt une recbcrchc de pure cuiiofiié, qu’elles 
pe font applicables ô la nature. 

Auffi l’illudrc pbilofophe anglois n’a pas cm 
devoir s'en tenir U. Il confidère les fluides dans 
fêtai de continuité & de cempreffion ou ils font 
récllcmcm, compofés de particules coniigiics les 
unes aux autres-, & c’cfl le fccoml^oint de vue 
fous lequel il les cm ifage. La méilTOe cju’il tm- 

f iloie dans cette nouicllc hypothefe, pour réfoudre 
c problème propofé efl une cljièee d’approxima- 
tion & de lôionncmeni dam il fe-roil qffficilc 8c 
donner ici l’idée. Nous en dirons autant de la ma- 
nière ingénieure & fine doniM. Neuioo déduit de 
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fa ihiîoric la réiînancc <runcylîntlic & d*un gîo!>e^ 
ou en gt^néral d’un fp^roïde dan> un /rid/t/f indé- 
fini ; & nous nous torncions à dire, qu apres 
âlTcz de comliiiuifons & de calculs, il par\itnt.\ 
cette conclufion, que dans un fiuiJf denfe & con- 
tinu , la valcnr abioluc de la réfifiancc & le rap- 
port de la réfiflance de deux corps , font tour aiitrci 
que dans les fluides «i globules élafliques de fa pro 
miére liypoihèfc. 

Mais cefte fécondé rhéoricdcM. Neufon, quoique 
plus conforme à ta qamrc dcs^ii/cs » efl fu jette 
encore à beaucoup de diflkni'tés. Nous ne les expo- 
ferons point ici en dàail , elles fuppofcroicnf cK)ur 
être entendues , qi^n cftr une ioéc fon p'^éfente 
de cctie théorie , idée que nous n’avons pu don- 
ner ici ; mais l’on trou\cra aflez an long dani 
notre ouvrage & rexjwlirion de la théorie Ncu- 
tnniehne , St les objenions qu’on y peut oppofer; 
c'eft l’objet particulier d’une imroduélion qui 
fc trouve k la téic, & dont ces réflexions ne font 
qu’un extrait. Jl nous fuffira d'obfcrver'ici que la 
inéoric dont nous parlons, manque, fans doiirc, 
de l’évidence & de U précifion néceflaire pour 
convaincre i’cfprif , puifqu’cUca été attaquée plu-, 
fleurs fois & as cc fuccès par les plus habiles géo- 
mètres. 11 ntn faut pas moins admirer les efforts 
& la fagacité de ce grand phüofophc, qui, après 
avoir trouvé fl hatfcufemcnt la vérité dans un 
grand nombre d’aurres queflions, a ofé entrcprcndr<* 
Fc premier la folation d’un problème , que pet-, 
fonne avant lui n’avoit tenté. Auffi cefte folunon, 
quoique peu cxaelc , brille par-mm de ce génio 
inventeur , de cet cfprir fécond en reffburces que 
perfonne n'a pofféde dans un plus haut degré que fut. 

Aidés par les fccours qitc la Géométrie & 
la Méchanique nous fourmflcnr aujosird’hui cti 
plus grande abondance , cll-il fnrprcnant que 
nous faifîons quclrnies pas de pins dans une 
carrière vafle & difficile qu’il nous a otivcrtc? 
Les erreurs même des grands hommes font inf- 
f mélives , non-feidumcnr par les vues qu’elles four- 
niflent pour l’ordinaire , mais par les pas inutiles 
qu’elles nous épargnent. Les métho<lts qm les ont 
égares , aflez léduifamcs pour les éblouir , nouy 
auroient trompés crnimc eux. 11 étoit néceffaire 
qu’ils les tentafent, pour que nous en connuffions 
les caicils. La difîicuhé eft d’imaginer une autre 
méthode ; mais fouvem cette difficulté confifle 
plus i bien choifir celle qu’on liiisra , quà la 
fuhre quand elle efl bien choifle. ïntrcles diffé- 
rentes routes qui mènent à une vcriié , les unes 
préfentent nnc entrée fecilc , ce font celles où I on 
10 jette d’abord ^ ^ fi on ne rencontre des obt- 
racles qu’après avoir parcouru un terrain cjiemixi, 
alors, comme on ne confent qu’avec peine à avoir 
fait lin travail inutile , on veut du moins paroître 
avoir furmonié ces obftacles , & on ne fait quel- 
quefois que les cinder, D autres routes, au coth 
rraire,nc prérentem d’obflaeles qu’à leur entrée f 
l'abprd en peut-ètro pénible > mais ces obfladcs* 
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\)ne ibii rranchis , le relie ducliçinin ell faeüe à 
parcourir. 

Il faut coTvreair an relie que les géomètres qui 
ont attaqué M. Netaon fur la rèfillance des fturfri , 
B'ont guère été plus Ilcutciix que lui. Les uns 
après avoir fondé fur le Calcul une théorie alTez 
>ague, & avoir même cru que l’expérience leur 
droit favorable , femblent enfiiiie avoir reconnu & 
l’infuififance de Icvirs expériences mêmes , & le 
I«u de foUdité de leur tnéorie , pour hti en fubt 
tituer. une nouvelle aotTi peu fatisfàifqnte. Les 
autres reconnoiflant de bonoc-foi que leur théorie 
manquoii par les fondemens, nous ont donné, 
au Lieu de vrais principes, beaucoup de calculs. 

Ces conlidérations m'onr engagé II traiter cette 
matière par une méthode emiéremeni nouvelle, 
Sc fans nen emprunter de ceux qui mioni précédé 
dans le même travail. 

La théorie que j'expofe dam mon ouvrage , 
ou plulAi dont 16 donne l’eflai, a, ce me fcmble, 
favantage de nette appuyé fur aucune fuppofition 
arbitraire. Je fuppofe leiilcment, ce queperfonne 
ne peut me contetter , qu'un fbiiJt eîl un corps 
cempofé dejuriiculcs très-petites , détachées, & 
capables de le mouvoir librement. 

La rélHlance qu’un corps éprouve lorfqn'il en 
choque un autre, n’dl, i proprement parler, 
que la quantité de mouvement qu’il perd. Lorf 
que le mouvement d’un corps ell altéré, on 
peut regarder ce mouvement conunc compofé 
de celui que le corps aura dans l’inllant fui- 
vani, & dVn autre qui cil détruit. Il n'ell pas 
diiGcilc de conclure dc 4 è , que toutes tes loix de la 
communication' du mouvement entre les corps , 
te réduilent aux loix de l’équilibre. C’cH aulii i 
ce principe que j’ariédiiit la fohition de tons les 
problèmes ne Dynamique dans le premier ou-' 
vrage que j’ai publié en 1745. J'ai eu fréquem- 
ment l’occalion d’en montrer la fécondité & la lim- 
plicité dans les différens traités que j’ai mis an jonr 
dépuis ; peut-être même ne feroii-il pas inutile 
pour nous éclairer jufqn’è un certain point fur la 
Métaphyfique de la pcrcuflîon (les corps , & fur 
bcs loix auxqtiellesellecllairujeitic. Kojffj Eçut- 
X.iBltE. Quoiqu’il en foit, ce principe s’a^lique 
iiaiurcUeincm i la réfidanee dvin corps dans un 
fiiije ; c’cll aiilfi aux' loix de l’équilibre entre le 
Jluàie & le corps, epte je réduis tavechcrchc de 
cette rélillancc. Mais il ne faut pas s'imaginer que 
cette recherche , quoique irè^-facilitée par ce 
moyen, foit aiilTi fimple que celle de la commu- 
nication du mouvement entre deux corps folides. 
Suppofons, en effet, que nous enflions l’avantage 
dont nous lummes privés , de connaître la figure 
& la difpofiiion mumellc des particules qui com- 
pofent. les fbùdtt; les loix de leur rétillancc & 
de leur aëbon fe réduiroii.nt fans doute aux loix 
connues du mouvement -, car la recherche du 
mouvement communiqué par un corpj i un 
nombre, quelconque, oc curpufcules qui l’en- 
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vi'tonnenf n'ell qu’un problème de Dynamique,-' 
pour la rcfolmion duquel on a tous les prinsapes 
néceflairc'. Cependant plus le nombre de corpuf- 
ciilcs feroit grand , plus le problème deviendroit 
compliqué, & cette màhode, par conféquent , ne 
fcroit guère praticable dans ta recherche de la 
réfiflancc des Raidis. Mais nous fommes mèmè 
bien éloignés d avoir toutes les données nécefl'ajres,' 
pour être i portée de faite ufage d’une pareille 
méthode , comme il a déjà été dit. Non- 
feulement nous ignorons la figure & l’arran-' 
gement dos parties des fluiJet , •nom ignorons 
encore comment ces parties font prelTées par le 
corps, & comment clics fc meuvent cntr'elles. Il 
y a d’aHleurs une fi grande différence entre le 
fluide & un amas de corpufculcs folides , que les 
loix delaprefliDn & de l'équilibre des folides fom 
rrés-tfifférentes des loix de la prefliort & de l’équi- 
libre des flaider; l’expérience feule a pu noiA 
inflruire Â c«s dernières loix , que la théorie 
la plus fubille n’efit jamais pu nous faire foiip- 
çoniKr : & aujourd'hui même que l’obrcrvaiioti ’ 
nous les a fiiii connoiirc , on n’a pu trouver encore * 
d'hypoihèfofafisfâifame pour Icscxpliquer, &pour ■ 
les réduire aux principes connus de U flatique des ' 
folides. 

Cette ignorance n'a cependant pas empêché que' 
l'on n’ait fait de grands progrès dans rHydrofla-' 
tique ; car les philofophcs ne pouvant déduire 
ininvédi-atcmcnt & direclement de la nature des ' 
fluides les loix de leur équilibre , ils les ont au-' 
moins réduites à un feul principe d’cxpéricncc , 
égalité' de la preffien en tout jens ; principe qu'ils* 
ont regardé ( fayte de mieux ) comme U popriété' 
fbndamcuralc des fluides , & celle dont il ulloic' 
déduire tous les autres. En effet condamné, comme 
nous le fommes , à ignorer les premières pro-- 
piétés & la contexture intérieure des corps, la’ 
feule reflburcc qui re-fle A notre fagaciié, c’eft’ 
de ilchcr au moins de failir dans chaque matière' 
l’analogie des phénomènes , & de les rappeller' 
tous A un petit nombre de’ faits primitifs & fon-' 
damcntaiix. I.'t nature efl une machine immenfe, 
dont les rcfls'rrs principaux nous font caihés 
nous ne voyons même cetre machine qu'A travers 
un voile qui nous dérobe le jeu des parties le»- • 
pim dâieaics. Entre les parties les plus frappantes' 
que ce voile nous laili’e appetcctoir, il en ell’ 
qticlqucs-uncs qu'un même relTort met en mou-- 
vcmem , & ce méehanifine efl ce que nous devons - 
principalement chercher A démêler. 

Ne pouvant donc nous flatter de déduire de la' 
nature même des JhiJes , la théotie de leur ré^ 
fillancc & de Icuracliotv , bornons-nous A la tirer, 
s’il cil pt^bic , des loix hydtoflatiquos , qui font’ 
depuis long-temps bien conllatccs. La découverte' 
purement expérimentale de ces loir fiipplée en' 
quelque forte A celle de la figure St de la Hif-- 

f iolilion des parties des fluides , & peut-être rend* 
e problème plus liniple , que fi iiour le tél'outkre 
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nous- étions boniés k cette dernicre coBnoliTaocev 
il ne s'agit plus que de développer par quel 
nio> cn les loix de la réfiflancc des flutaes , weu- 
vem fc déduire des loix de rHyJrouaiiquc. Mais 
ce detail donandc une aflez longue ftiitc de pro- 
polirions , dont je ne pourrois préfcnicr ici 
qu’une cfauiiTe Toit imparfaite. Je me conten- 
terai de wc , que voulant démontrer tout en 
rigueur» pai trouvé dans les proporttions même 
les plus fimplcs » plus de di/Rcultcs qu‘on n'auroic 
dû en foupeunner , ül que ce n’a pas été fans 
peine que )c fui> par\enu A démontrer fur celte 
roarière les vérités les plus généralement connues, 
& les moins rigoureufemenr prouvées jufqu’ici. 
Mais après avoir, pour ainfi dire,, fncritié à la 
sûreté des piiniipcs la^ facilité du calcul , je de- 
vois natiifelkmcnt m’artendre que lap|dication 
du calcul à ces mén>es principes Icroii fort pé* 
nible &. ccd auiil ce qui rn'dl arrivé: je oc 
voudrois pas même aluirer que du-moins en 
certains cas» la folutiim du problème dont il cO 
qudUon» nefe rcfu:iU emièremem k Tanal^fc. C‘cH 
• aux favans à prononcer fur ce point ; je aoirois 
avoir travaillé fora utîlemcnr, û j aois' parvenu dans 
une matière fi didicilc , foir à üxer moi-mémc» 
foie à faire trouver à d autres jufqu'où peut aller la 
théorie , & les Uoütcs où elle Ul forcée de s'ar- 
rêter. 

Quand je parle ici des bornes que la théorie 
doit fc prêter ire , je ne rcnvîfagc qu’avec les fc- 
coiirs aclueU qu'elle peut fc piocancr , non avec 
ceux dont elle pourra s’aider dan^ la fuite, & qui 
font encore àStrouver : car , en quelque matière 
que ce fuit , on ne doit pas irop^fc nûicr d’éle- 
ver entre la uaitire Ik rcfprit huinain un mur de 
fcpaiation. Pour avoir appris à nous luéiier de 
jtotre indudiic , il ne faut pas nous en mcûer avec 
excès. Dan» l'impuîtranccfréqucmeque nouséprou- 
VOD& de furnvomer tant d’obtlades qui fc pré- 
fcntcmànous » nous ferions» fans doute, trop Iveu- 
reux , û nous pouvions au moins juger du premier 
conp-d’ail jutqu'où nos efforts peuvent aitcimtre. 
Mais telle cÂ tout-.Vla-fois la force & la foibieirc de 
notre efprit , qu’il cA fouvem autfi dangereux de 
prononcer fur ce qu'il ne peut pas que lur cc qu’il 
m peur. Combien de découvertes modernes dont les 
anciens n'avoientpas même l’idée? Combien de dé- 
couvertes perdues » que nous contcflciioihspem'étre 
frop légèremem ? è combien d'autres que nous 
jugerions impotTibles » font rcfcrvécs, pour notre 
portériré ? 

VûiU les vues qui m'ont guidé , & l’objet que 
je me fuis propofé dans mon ouvrage qui a tour 
litre : EJai d*uw nouvtlü thîorU Jur U rifi^anct 
dit jhiidis. Pour rendre mes principes encore plus 
dignes de l’attention des pnyficiens 8t des gé<»- 
mérres, j'ai cru devoir indiquer en de mots. 
Comment ils peuvent s’appliquer è différentes qncf- 
iions , qui ont un rapport plus ou moin» imtné- 
dut à la maiièrc que je traite j telles que le anou- 
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«ment d’un fiuiJt qui coule fuit d»n> un vafe, ' 
foir danj un c.ina1 quelconque i les oftillaiions d'un- 
corps qui (lotte fur un fluide , & cUiuires problèmes 
de telle cfpèce. 

J'aiirois délité pouvoir comparer ma théorie de 
la rélidance des fluidit ,• au* eipérienccs que plu- 
licurs pliyficicns célèbres ont faites pour la déier- 
ininct : mais , après avoir examiné ces expériences , 
je les ai irouv ées fi peu d'accord cntr'cllcs , cpr’il 
n'y a, ce me femblc , encore aucun fait fuflilam- 
ment cundaié fur ce point. 11 n'en faut pas davan- 
tage pou'r montrer combien ces expériences font 
délicates ; aiilli quelques peifunncs très-vcrfécs dans 
cet atr, ayant entrepris depuis peu de les rc- 
toninientcr , om prefque aliandonné ce projet 
par les difficultés de l’cxécmion. La multitude dcs> 
forces, foii Aclivcs , foit palfives, eft ici compli- 
miée à un tel degré, qu'il paroit prefque impôt» 
filitcde déterminer feparétnent l’cfltt de chacune; 
de dillingucr , par exemple , celui qui viîht de 
la force d’inertie d’avec celiJ oui téfiilic de 
la ténacité , fit ceux-ci d’avec lelTct que peut 
produire la pcfantcur & le flottement des par- 
tinilcs ; d’aillctus qiumd on auroit démêlé dans 
un feitl cas les effets de chacune de ces forces , 
& la loi qu’elles fuivem , feioit-on bien fondé à 
conclure , que dans un cas où les particules 
agiroient tout autrement , tant par leur nombre 
que par leur dircClioo, leur difpofition & leur 
vlteflc , la loi des clFcis ne feroit pas toute dif- 
férente f Cette matière pourroii bien être du 
nombre de celles où les expéiiencc» faites en petit 
n’ont prefque aucune analogie avec les expériences 
faites en grand , & les contrcdifcni même quel- 
quefois, où chaque cas particulier demande pref- 
qu'iinc expérience ifoléc , &, où par conféquent 
les réf'ultats généraux font toujours tres-fautih & 
nès-iniparfaits. 

Enfin la difficulté fréquente d’appliquer le cal- 
cul è la théorie ,. pourra rendre louvenc prefque 
impraticable la cotnparaiion de la théorie & de- 
l'expérience : je nvc fuis donc borné à faire voir 
l’accord de mes principes avec les faits les plus 
connus , & les plus gàiéralement avoués. Sur tout 
le relie, jt laiffe encore beaucoup à faire à ceux 
qui pourront travailler d’après mes vues & tues 
calculs. On trouvera peut-être ma fincérité fort 
éloignée de cet appareil , auquel on ne renonce 
pas toujours en rendant compte de (es travaux ; 
mais c'ell à mon ouvrage fcul a fc donner la place 
qu’il peut avoir. Je ne me flatte pav d'avoir poudé 
à fa pcrfeelion une théorie que tant de grands 
hommes ont A peine commencée. Le titre i'Efldi 
que je donne à ca ouvrage , répond cxarlcmenl 
ù. l’idée tiuc j'en ai : je crois être .au-moins dans 
la véritable roule ; & fans ofer apprécier le che- 
. min que je puis y avoir fait , j'applaudirai vo- 
lontiers aux efforts de ceux qui pourront aller 
plus loin que moi ; parce que, dans la recherche 
de la vérité, le premier slcvoir ell d'étre judç. 
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Je crt>is encore ponroir donner aux gdomitres , 
^ dans la fuite s’appliqueront à cette tnatiire , 
un avis que je prendrai le premiet pour moi-mémc ; 
e’efi de ne pas ériger trop légèretnent des formules 
d’aleébre en vérités ou propolitions phyüqiics. 
L’ciÿtrit de calcul qui a chaffé l'cfprit de fydéme^h 
règne peut- être un peu trop i fon totir : car il 
a dans chaque lîéclc un goht de philofophie do- 
minant 5 ce goût entraîne prcfque toujours qitelqiies 
préjiig&, & la mtilleuie philofophie cfl celle qui 
en a le moins i fa fuite. Il fcrcit mieux , fans 
doute, qu'elle ne fût jamais aflujcttici aucun ton 
particulier \ les différentes counoilfarKes acqiiifcs 
par les favans en auraient plus de facilité pour 
le rejoindre & former un tout. Mais c’cfl un avan- 
tage que l'on ne peut guère cfpérer. La philofo- 
phie prend , pour ainfi dire , la teinture tics efpriis 
où elle fc trouve. Cher, un méiaphyficicn , clic 
eft ordinairement toute fy’flématiquc ; chez un gée- 
mctie, elle ef 1 fouvcni toute de calcul. La mé- 
thode du dernier , à parler en général , cd , fans 
doute, la plus sûre y mais il ne faut pas en .ahufer, 

& croire que roui s’y réduife : autrement nous ne 
ferions de progrès dans la Gèomèrric tranlcendante 
que pour être à proportion plus bornés fur les 
vérités de la Phyfique, Plus on peut tiret d’utilité 
de l'application de celle-là à cetle-ei , plus on 
doit être circonfpeél dans cette application. Voyef 
Application. Voyei tuffi VarüiU RÉsit- 

tance. S" /a Prefact de mon Efai tfwK nou- 
velle théorie de Ut re^fîance des fluides , d’où ces 
ces réflexions font tirées. On y irom era un plus 
grand déiajl fur cci ohjef, car il cd rems île mettre 
tn à cet article, f O) 

FLUX ET ^PL\JX,f.m.(Phyflq.i Hydnp.y. 
mouvement journalier , régulier & périodique , 
qu’on obferve dans les eaux de l»mcr, & dont 
le détail & les caufes vont faire l’objet de cet 
article : 

Dans les mers vades & profondes, on remar- 
que que l’océan momc &' defeend alternativement 
deux fois par jour. Les eaux, pendant environ 
fût heures s’élèvent & s étendent fur les rivages; 
c’ed ce qu’on appdie le flux ou le dot : elles 
Tefleni un trés-pelii cfpacc de tems, t’ed-à-dirc, 
qucicntcs minutes, dam cet état aie repos; on dit 
que 1.1 mer cd étale , après quoi elles rcdcfccn- 
deni durant fix autres netircs, ce qui forme le 
reflux , Vebe ou le jufant ; au bout de CCS fix 
heures, & d'im très -petit ictus de repos, elles 
remontent de nouveau ; & ainfi de fuite. 

‘ Pendant le flux, les eaux dç||A|mcs s’enflcni 
remontent piés de leur ca^|piurc; ce qui 
vient évidemment de ce qu’elIiRVir.i refoulées 
par les eaux de la iticT. Pendant le rrflux , les 
eaux de CCS mêmes fleuves recommencent à 
couler. 

On a défigné le ^.r fr reflux par le feul mol 
‘de marte , dont nous nous fen irons fouveni dans 
CCI ail idc. Voye^ Marée, JLc momcm où finit 
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le flux , lorfque les eaux font flaiionnalres , s’ap- 
pelle la hauu mer, mer pleine , mer dtalef la fin 
du reflux s’appelle la bajfe mer. 

Dans tous les endroits où le meutmem des 
eaux n’tll pas retardé par des lles,*de$ caps, 
des détroits , ou par d’aiirres obllicles fcmblabics , 
on olifcrvc trois périodes à la marée; la période 
journalière, la période m.ndrucllc , la période- 
annuelle. 

La période joui nalié. e cfl de 14 heures 49 
mimnes, pcnd.int Icfqu-Hcs le flux arrive deux 
fois, & le reflux deux l^s, & cct efpace de 14 
hcuics 49 minutes , cd * teins que la lune met 
à faire fa révolution {ournaliérc autour de la 
terre, ou, pour parler plus exadement, le icms 
qui s’écoule entre fon lalfago par le méridien,. 
& fon retour au même mérislien, abflraelion faite 
de fes inégalités. 

La période menftniêJle confïfle en ce que les 
marées font plus grandes dans les nouvelles & 
pleines lunes, que quand la lune ed en quartier; 
ou, fuivant ce qui anive plus communément, 
les marées font les plus gfrandes dans chaque In- 
naifon , quand la lime cd environ à 18 clcgrc’s 
au-delà des pleines & nouvelles lunes , & les 
plus petites, ^uand elle cd cm iron à 18 degrés au- 
delà du premier & du dernier quartier. Les notf- 
vcllcs ou pleines lunes s’appellent fyiygiet , les 
quartiers, quadratures: ces expredions nous feront 
quelquefois commodes , & nous en uferons. foy. 
SïzvoiEs, Quadratures, Uc. 

La [xitiode annuelle confide en ce mi’.iux équi- 
tioxcs les marées font les plus granaes, fuivant 
I opinion commune , vers les nouvelles & pleines 
hines, & celles des quartiers font plus grandes 
qu’aux autres lunaifons ; au contraire dans les 
foldicn*, les marées des nouvelles & pleines lunes 
ne font pas fl grandes qu’aux autres lunaifons. 

On voit déjà par ce premier détail, que le 
flux & reflux a une connexion marquée 8i prin- 
cipale avec les moiivcmcns de la lune, & qu'il 
en a même, jiifqii'à un cenain point, avec le 
mouvement du foleil, ou pluiét avec celui de la 
terre autour du foltil. Voyei le fydéme de Co- 
pernic. D’où l'on peut déjà conclure en gc-* 
néial, que la lune & le foleil, (à fur-roiii le 
premier de ces deux adres, font la caufe du flux 
fr rejlux , même avant que de favoir comment 
cette caufe opère. Il ne reflua plus rien à tUrer, 
quand nous entrerons dans le détail de la ifflmiére 
dont ces deux adres agiflem fur les eaux : mai-; 
fuiv ODS les phénomènes du flux (i du reflux. 

Dans la période journalière on ohfcrvc encore; 
I.* que- la haute mer arrive aux rades orientales 
plutôt qu'aux rades occideniales : 1.* qu’entre les 
deux tropiques la mer parait aller de l’efl à 
l’oued ; que dans la zone torride, à moins 
de quelque ohllaclc particulier, la haute mer arrive 
en mênic tems aux endroits qui font fous le - 
même méridien, au lieu que dans les zones lein- - 
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pMct, elle lurive plutôt à une moindre laiitude 
qu’A une plus grande; 4 au-dcl 4 du foixanic- 
cinmiiime degrd de latitude, le flux cft moins 
fennble. 

Dansliipdriodemenflruclle on obfcrvc, t.'que 
des marées vont en croilîant des quadratures aux 
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féqtionccs, a deux grands défauts; fe premie»; 
d'étre appuyé fur rhypothéfe des tourhilluns , 
aujourdnui reconnue înfoùicnable , voy. Tous.- 
BiLLONs; le fécond ert d’étre direélcnient con- 
traire aux phénomènes : car, félon Defeanos, le 
fluide qui palTc entre la terre & la lune, doit 


fvzveics, & en décroiflani , des fyzTgies aux qua- ^jkxerccr une preflion fur les eaux de la mer; cette 
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dratûres ; i.° quand la lune efl aux fyzyeies ou 
«ux quadratures^ la haute mer arrive dans les 
mers libres trois heures après le paflage de la j 
lune au méridien : fi la lune va des fyzygics aux 
quadratures , le tems de la haute mer arrive 
mutôt que CCS trois hêtres : c’eft le contraire fi 
la lune va des quadratures aux fyeygics : j.° foit 
que la lune fe trouve dans rhémifphèrc auftral 
ou dans le boréal , le toms de la haute mer n'ar- 
Tive pas plus tard aux plages fepientrionales. 

Enfin, dans la période annuelle on obfcrve, 
I.” que les marées du folrticc d'hiver font plus 
çrandes que celles du foiflicc d’été : a." les marées 
font d’autant plus grandes que la lune efl plus 
près de la terre; & elles font les plus grandes, 
xoutes chofes d’ailleurs égales, quand la lune efl 
périgée, c’efl-à-dire i*Ià plus petite diflance de 
la terre : elles font auffi d'autant plus grandes, 
que la lune efl plus prés de l'equateur; & en 
général les plus grandes de toutes les nrarées ar- 
xivent quand hi lune efl à-la-fois dans l’équateur, 
périgée, & dans les fyzygics : 5.* enfin, dans les 
comiées fepientrionales, les marées des nouvelles 
-& pleines lunes font en été plus grandes le foir 
que le matin, & en hiver, plus grandes le nwtin 
i^e le foir. 

Tels font les phénomènes principaux; entrons 
à préfent dans leur explication. 

Les anciens asoient déjà conclu des phèno- 
tncncs du fit rrfhxt que le fotcil & la lune 
en ètoient la caufe : caufa , dit Pline , in J 9 lt lunâ- 
]ut, Uv. IJ. c. 97. Galilée jugea de plus, que 
Je flux tf rrjlux étoil une preuve du double moii- 
*cmcnr de la terre par rapport au folcil ; mais la 
manière dont ce grand homme fut traité par l'o- 
diciix tribunal de l’Inquifiiion , à l’occalion de 
fon opinion fur le mouvement de la terre, ne l'en- 
couragea pas à approfondir, d’après ce principe, 
les caufes du flux (f rrflux: ainfi, l’on peut dire 
ijuc jufqu’à Dcfcarics, perfonne n’avoit entrepris 
oe donner une explication détaillée de ce pné- 
fioméne. Ce grand homme étoit parti pour cela 
de fiM ingénieufe théorie Iles tourbillons. Koytrj 
Cartésiakismk 4 Tour BH. 1.0N. Selon Dcf- 
cartes , lorfquc la lune palTc au méridien , le fluide 
qui efl entrp la terre St la lune, ou plutéi entre 
la terre & le tourbillon particulier de, la lune, 
Âiiide qui fe meut aulii en totirbilion autour de 
ïa terre, fc trouve dans un cfpacc plus rclTerré: 
il doit donc y couler plus vite; il doit de plus 
y catifer une prelfion fur les eaux de la mer; 
& de-là vient le flux St le rrflux. Cette explica- 
tion, dont nous fupprimons lu détail & les con- 
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preflion doit donc refouler les eaux de la mer 
fous la lune: ainfi, ces càux devroient s’abailfer 
fous la lune lorfqu’clle pafle au méridien, or il 
arrive précifément le contraire. On peut voir dans 
les ouvrazes de plulicurs Phyficiens modernes , 
d’autres difliculics contre cette explication ; celles 
que nous venons de propofer font les plus frap*. 
pintes, fit nous paroilTcnt fuffirc. 

■ Quelques cariéfiens mitigés, attachés aux tour- 
billons, fans l'être aux confejuenccs que Dcfcarics 
en a tirées, ont cherché à raccommoder de leur 
mieux ce qu’ils trouvoient de défcélucux dans l’ex- 
plication que leur maître avoit donnée du flux Sc 
du rrflux ; mais indépendamment des objcélions 
particulières qu’on pourroii faire comte chacune 
de ces explications , clics ont toutes un défaut gé- 
néral , c'eu de fuppofer rcxiftcncc chimérique des 
tourbillons : ainfi, nous ne nous y arrêterons pas 
davantage. Les principes que nous cfpérons donner 
aux mou Hvcrodvnamiqub, Hydrostati- 
que, fit Rt,sisTANCE, fur la preflion des fluides 
en mouvement, lcrv iront à apjtrécier avec exac- 
titude toutes les explications quon donne ou qu'on 
prétend donner du flux & du rrflux par les loix 
du mouvement des fluides & de leur preflion. 
PalTons donc à une manière plus faiisfaiutnic de 
rendre raifon de ce phénomène. 

La meilleure méthode de phjlofophcr en phyfi- 
que , c’eft d’expliquer les faits IM uns par les 
autres, & de tpduirc les obfervaiions & les expé- 
riences à certains phénomènes généraux dont elles 
foient 1.1 conféqucncc. 11 ne nous efl guère permis 
d’aller plus loin ; les caufes des premiers faits 
nous étant inconnues : or c’efl le cas ou nous 
nous trouvons par -rapport au flux ,& rrflux de 
la mer. Il cft certain par toutes les obfervaiions 
aftronomiqucs, qu’il y a une tendance mutuelle 
des corps célefles les uns avec les autres : cetiq 
force dont, la caufe cft inconnue, a été nommée 
par M. Ncuton,'p-jvit!ttton univrifrllr , ou ttttrar^ 
rion f voyr\ ers deux moiQ, & Neutonianisme: 
il efl certain de plus, par les obfervaiions, que 
les planètes fç meuvent ou dan. le vide, ou au 
moins dans un milieu qui ne leur réfifte pas. 
Poyr{ Pi.A^ÉM, Tourbillon, Résistance, 
fi-c. Il cft dtnl|to phyficicn fage de faire àhf- 
traclion de tSjPpidc dans l'explication du flux 
& rrflux de IflReT, & de chercher uniquement 
à expliquer ce phénomène par le principe de là 
graviiaiinn univcrfellc, que perfonne ne peut re- 
fufer d'admettre, quelque explication bonne ou 
mauvaife qu’il cmreprenne d’ailleurs d’en donner. 

Mettant donc à part toute hypothèfe, nous po- 
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feront pour principe, que comme la lune pife 
Tcriia itrrc, vojrc{ Lune, de m£tnc aiilli la 
icrrc & tomes fes panies pèlent ou font atiitcci 
vers le foleil , ne donnant point ici d'autre fens 
nu mot amaSion, que celui d'une tendance des 
panies de là terre vers la lune & sors le lûleil , 
quelle qu'en foit la caufe : c'efl de ce principe 
que nous allons déduire les phénomènes tics 
marées. 

Kepler avoii conjeétnré, il y a long-fems, que 
la gravitaüon des partiel ^îe la tenc sort la lune 
& vers le foleil, moit la catife du flux & nflur. 

et Si la terre ccIToit, dit-il, d'attirer te eaux 
tivers eltemcmc, toutes celte de l'océan s'élése- 
»roient vers la lune; car la fphere de l'attrac- 
strion de la lune s'étend vers notre terre, & en 
t> attire te eaux, ii 

C'ed ainfi que penfoit ce grand aHronomc dans 
fa Phyfljat ceifjU; ce foupçon, car ce n’étoit alors 
rien de plus, fe trouve aujourd'hui vérifié th dé- 
montré par la théorie fuivante, déduite des prin- 
cipes de Ncuton. 

Thc'orie du martes, La fur&cc de la terre & 
de la mer cA fphérique, ou du moins étant 1- 
pcii-prés fphérique, peut être ici regardée comme 
telle. Cela pofe, fi l'on imagine mie la lune ^ 
( Planches d'Aflmnom. fig. 186. ) cri au-defliis de 
^cltnic partie de la furface de la mer, comme 
n , il C'A és ident que l'eau £ étant le plus près 
de la lune, pefera Vers elle plus que ne lait au- 
cune autre panù de la terre & de la mer, dans 
tout t'hèmilphère F EH. 

Par conf&iiicni l'eau en E doit s'élever vers la 
lune , & la mer doit s'cnAcr en E. 

Par la même raifon, l’eau en G étant la plus 
éloignée de la lune, doit pefer moins vers cette 
planète que ne fait aucune autre partie de la terre 
ou de la mer dans l'hémifphérc F G H. 

Par conféqueni l'eau de cet endroit doit moins 
s’approcher de la lune que toute autre partie 
du globe tcrrcArci c’cA-à-dirc, qu'elle doit s'é- 
lever du côté oppofé comme étant plus légère, 
& par conféquem elle doit s'enfler en G, 

Par ces moyens , la fiirtàcc de l’océan doit 
prendre nécelfairtnicm une Agiire ovale dont le 
plus long diamètre cA E G, & le plus court 
FH; de forte que la lune venant à changer fa 
pofuion dans fon mouvement diurne autour de 
la terre, cette ligure ovale de l'eau doit changer 
avec elle, & c’cfl-Ii ce qui produit ces detix fiix 
& Mlux que l'on remarque toutes te ay heures. 

Telle elt d’aljord en général, & pour ainA dire 
en gros , l'explication ou flux fr reflux. Mais pour 
faire entendre fans Agurc, par le fcul raifonne- 
ment, & d'une maniéré encore plus précife, la 
caufe de l'élévation des eaux en G & en £ , 
inxiginons que la lune foit en repos, & que la 
terre foit un globe folideen repos , couvert jufqu'à 
telle hauteur qu’on voudra d’un Auide homogène, 
rare, & lâns tcA'ort,doni la furface foit fphérique^ 

MatJUnusüjucs. Tome II j I"‘. Parut, 
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fuppofons de plus que lés parties de ce Auide 
ptfem (comme elles font en elfet) vers le centre 
du globe, tandis t|u’ellcs font aittrte par le foleil' 
81 par la Inné-, il cA certain cpic A toutes les 
parties du fluide & du globe qu'il couvre, étoienc 
attirées avec une force égale & fuivant des.di- 
rcélions parallèles, l’aélion des deux aArcs n’aiiroit 
d’autre effet que de mouvoir ou de déplacer 
tome la maffe du globe & du Auide, fans caufer 
d'ailleurs aucun ^déningemcni dans la Atuation 
rcfpcélive de IcÉB parties. Mais fuivant les loix 
de l’attraélion. In parties de l'hénùfphère fupé- 
rietir, c'eA-à-ilire de celui qui eA le plus préa 
de i’aflre , font attirées avec plus de force que 
le centre du globe; Sc au contraire, les parties 
de l’héinifphère inférieur font attirées avec moins 
de force : d’où il s'enfuit que le centre du globe 
étant mfi par l’aélion du foleil ou de la lune, 
le fluide t^ni convie l'hémifphérc fnpéricur, 8 c 
qui efl attiré plus fortement, doit rendre i fe 
mouvoir plus vite que le (centre, & par confia 
quenr s'élever avec une force égale à l’cxcés de 
la force qui l'attire fur celle qui attire le centre; 
au contraire le fluide de l'hémifphérc inférieur 
étant moins attiré que le centre du globe, doit 
fe mouvoir moins v ite : il doit donc Aiir le centre 
pour ainfi dire, & s’en éloigner avec une force 
à-pcti-près égale i celle de l’hémifphérc fupérieur. 
AinA, le fluide s’élèvera aux deux points oppofés 
qui font dans la ligne par où pafle le foleil oia 
la lune : tomes te parties accourront, fl l'on peut 
s’exprimer ainfi, pour s'approcher de ces points, 
avec d'autant plus de vlieffc, qu'cite en feront 
plus proches. 

On explique par-là, avec la dernière évidence,' 
comment i’élcvaiion &. rabltaill'cment des eaux 
de la mer fe fait aux mêmes inflans dans les 
points oppofés d'un mime méridien. Quoique ce 
phénomène foit une conféquence néceffairc du 
lyflémc de Ncuton , 8 c que ce grand géomètre 
l’ail même cxprefl'èment remarqué, cependant les 
cariéAens foutienneni depuis un demi-Acclc, que 
A l'anraélion produifoii le flux 8 c reflux, les eaux 
de l'Océan, forfqu'ellcs s'élèvent dans notre hé— > 
mifphère , devroicnt s'aluiffer dans rhcmifphère 
oppofé. La preuve Ample & facile que nous v enons 
de donner du contraire, fans figure Sc fans calcul, 
anéantira peut-être enfin une objcâion aufll fri» 
vole , qui C'A pourtant une des principales de 
cette fcélc , contre la théorie de la gravitation 
univofcllc. 

Le mouvement des eaux de la mer, au moins 
celui qui nous efl fcnfible 8 c qui ne lui cA point 
commun avtx toute la maffe du globe lerreflre, 
ne prov ient çfonc point de l’aélion totale du foleil 
& de la lune, mais de 1a différence qu'il y a 
entre l'aélion de ces aArcs fur le centre de la 
terre , & leur aclion fur le fluide tant fupérieur 
qu'inférieur : c'eA cette différence que nous ap- 
pclIciODi dut, toute la fuite de cet article, aSiont 
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force ou attrsBion foiairc ou lunaire. Veiifon flon« 
il appris à calculer chacune de ccs deux forces , 
& à les comparer avec la pefameur. lia démomrc 
par la ihc'orie des force» centrifuges, & par la 
comparaifon entre le mouvement annuel de la 
ferre & fou raouve-ment diurne. (Koyr( Force 
crKTRiTUGB & Pesantbür ) , que l’aclion 
folaire droit i la pelamcur, cmiron comme un 
Â ti8d8icoo:ii l’deard de l’achon liiaiire, il ne 
l’a pa> aufli exaricnicnt détc-tmi'ndc, parce qti’elle 
ddpend de la iralTe de la h|p; , qui n’ell pas 
encore fuftifamment connue ; cependant , fondé 
fur quelques obiers .liions des mai des, il fiipi>ofe 
l’afljon lunaire, environ quadruple de celle du 
folcils on verra bientôt quelle n’ert pas <i con- 
fidérable. Il cil au moins certain, tant par les 
phénomènes de/ marées que par d’autres omerva- 
lions [Voyri ÉQtJIXOXL, >l>TATION, 0 FttÉ- 
CESSIOK ), que l'aclion lunaire, pour foulcver 
les eaux de l’Océan , cil beaucoup plus grande 
que Celle du Ibleil & cela nous fultit quant à 
préfent. 

Voyons maintenant comnKnt on pciit déduire 
de ce que nous asons avancé, l'cxplicarion des 
principaux phénomènes du flux & rrfiuz. Dans 
cette cxplic.ition nous lichcrons d’abord de nous 
mettre J la portée du plus crand nombre de tec- 
fciirs, qu’il nous fêta polfible, & par cette raifon 
BOUS nous contenterons d’abord de rendre raifon 
des phcnonicncs en gros", mais nous donnerons 
cnfuitc les calculs & les principes, par le moyen 
defqiicls on pourra donner rigoiireiifemcnt les 
explications que nous n'aurons lait qu’indiquer. 

Nous avons vn que les eaux doivent s élever 
en même tems au-defibiis de l’endroit où cil la 
lune , & au point de la terre diiméiialcmcnt op- 
polé à cclui-la; par cunféqueni, à <f~> dt-grcSi de 
CCS deux points, CCS eaux doisent j’abailicr ; de 
même l’aflion folaire doit faire élever les eaux ù 
l’endroit au-dcITus duquel ell le folcil, & au point 
de la terre diaméti.xlciucnt opijoféi & |xir eonfé- 
qiieui les eaux doisem s’aliailfcr k rp degrés de 
Ces points’. Combinant cnfcmble ccs deux actions, 
on s CI ta mie l’elcs aiion des eaux en un mime 
endroit doit être fiijettcà de grandes variétés, foit 
pour la quantité, foit pour l'heure ù laquelle elle 
a ii»c,lclon que l’aclion folaire & l’action binaire 
le conibinetii evitr'cllcs, c’ell-à-dire félon que la 
lune & le fuleil font diHércmmem placés par 
tap|X>rt II cet endroit de la terre. 

En généiai, dans les conjonélions & oppofitions 
du lolcil ÿi de <a lune, la fotcc cpii lait tendre 
l’saii sers le fulcii, concourt avec la pclanteur 
qui la fait tendre vers la lune. Car dans les con- 
jorrtions du folcil Si de la bmc, ccs deux alires 
piifcnt en même lem. au-ddfus du méridien-, & 
dan, les oppofitions, l'un palfe au-dclfus du mé- 
lidicn, dans le tems que l'autre palTc au-delTousj 
üi eai conléqiitnt ils tendent dans ces deux cas 
éicseï pu incoK tems les eaux de la mer. Dans 
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les quadratures au contraire, l’eau édevée par f* 
folcil, fe trouve aliaHïéc par la Innci car* dan» 
les quadratures, la lune cil k 9a degrés du foleilp 
donc les eaux qui fc trouvent fous la lune font 
k 90 degré, de celles au-deffiis defquelles fe trouve 
le folcil ; donc la lime tend i élever les eaux 
que le folcil tend k aluilT-r, & rcciproqiieroent; 
donc, dans les fvtygies, l’action folaire conlbire 
avec l’aélion lunaire à produire le même clfci , 
& au coniiaire elle tend ü produire un elfet op- 
pofé dans les qiiadranircs : il fait par confé<iuent 
en général, & toutes chofes d'ailleurs égales, que 
les plus grandes marées arriicnt dans le» fyzy^e» , 
& les plus baffes dans les qiiadranirc». 

Dans le cours de chaque jour naturel, il va deux 
flux tk reflux qui dépendent de l'aclion du folcil , 
comme dans chaque pMir lunaire il y en a deux qui 
dépendent do l’aélion de la lune , & toutes ces ma- 
rées font produites fuivant les mêmes loix -, mais 
celles que caufe le foleil font beaucoup moins 
glandes que celles que caiilè ta lune : la raifon ci> 
e(l , que quoique le folcil foir beaucoup plus gros 
que la terre & la lune cnfemhic , l’immcnfité de 
la dillancc fait que l’aclion folaire cil beaucoup plus 
petite que l’action lunaire. 

En général , plus la lime ell prè-s de la ferre , 
plus fon action pour élever les eaux doit tire 
grande , & il en cil de mémo du foleil. Ccfl une 
luke des loix de l atiraction, qui elt plus fonc à 
une moindre dillance. 

Faifant abllraéliim pour un moment de l’aétion 
du fola’l , la haute marée devroit fe faire au mo- 
Divm du paffage de la lune par le méridien , fi les 
eaux n’as oient pas (ainfi que tous les corps en 
mouvement) uneforted’inenief V. Force d'iNF.a- 
Tic ) par laquelle cils» confervent l’impreffion 
qu'elles ont reçue ; mais cette force doit avmr deux 
effets -, elle doit retarder l'Iieure de la haute marée , 
& diminuer aiiffi en général l’élé-salion des eaux. 
Pour le pi Mivcr , fiippofons un moment la terre 
en repos Si la lune au-rteffus d’un endroit qucl- 
conipie de la tvrrej en faifant abllraétion du folcil , 
dont la force pour éiever les eaux ell beaucoup 
moindre que celle de la lune , l’eau s’élèvera cer- 
tainemeni nu-deffus de l’endroit où ell la bmc. 
Siippolbn» maintenant que la terre vienne i tour- 
ner; d'un cété, elle tourne fort vite par rapoorr 
au moinuiK-ni de la lune; S d’un autre c6té 1 eau 
qui a été élevée par la lune, & qui tourne avec 
.la terre, terni k conferver , amant qu’il fe peut, 
par fa force d’inertie, l’éléiation qu’elle a acquife, 
quoiqu'en s’éloignant de la lune , elle tende en 
même temps k perdre une partie de cette élévation ; 
ainfi ces deux effets coutraires fe comb.aitam , l'eau 
tranfportée par le mouvement de la terre, fe troii- 
vtia plus éiévée Â l’orient de la lune qu’elle ne 
devroit être fans ce momement; mais cependant 
jmsin» élevée qu’elle ne l’auioii été fou, la lune, 
ü la terre étoit immobile. Donc le mouvement de 
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h ferre doîi en pénéral retarder les mardes , & en 
dimimicr l'élévaiion. 

Après le ^ & le rtfiux.h mer cft un peu de 
temps fans dcfccndre ni monter , parce que les eau* 
lenslent 4 confen cr l’ètat de rsrpos & d’équilibre où 
elles font danslemomem delà haute marée > & dans 
celui de la marée balfe, & qu’en même temps, le 
mouvement de la terre délaçant ces eaux par rap- 
port 4 la lune , cbanpc l’aétion de cet aftre fur ces 
eaux , Si tend à leur faire perdre l’équilibre : ces 
deux effons fe contrebalancent mutuellement pen- 
dant quelques moment. Il faut y joindre la téna- 
cité des eaux , & les obflacles de différentes cfpéces 

2 ii doivent en ^nétal retarder leur mouvement , 
empêcher qu’elles ne le prennent tout-d’un-coup , 
& par coniéquent qu’elles ne paffent brufqucmcnt 
de l’état d’élévation 4 celui d’abaiffement. 

La lune paffe au-deffus des rives orientales , 
avant que de paffer au-deffut des rives occiden- 
tales ; le /lux doit donc arriver plutôt aux pre- 
Btiires. 

Le mouvement général de la mer entre les tro- 
piques de l'cfl 4 l’oued , cft plus difficile 4 expli- 
quer; ce mouvement le prouve par la direelian 
conftante des corps qui nagent 4 la merci des dots. 
On obferve de ^us que, toutes chofes d’ailleurs 
égales , la navigai ion vers l'occident eft fon prompte , 
« le retour difticile. J'ai démontré dans mes rc- 
ehtrehes fur ta cauft dtt venu , mi’en effet cela doit 
être ainli V que l’acUon du folcil & de la lune doit 
mouvoir les eaux de l'Océan fous l'équateur d’orient 
en éf occident. Cctiennétne aelion doit produire dans 
l’air un effet femblable; & c’eft-14, félon moi , une 
des principales caufesdes vents alilcs. Voyn Alisù. 
Hais c’eft-u un de ces phénomènes dont on ne peut 
rendre la raifon fans avoir recours au calcul. Voyti 
donc l'ottvragt cite'i voyez auj/î Ut articUt VsnT 
6 Courant. 

Si la lune reftoit toujours dans l’équateur, il eff 
évident qu'elle ferait toujours 4 go degrés du pôle , 
& que par conféquent , il n’y auroit au pôle ni flux 
ni reflux : donc dans les endroits voifins des polos , 
Ujiux & le riflux fcioit fort petit, & même tout-4- 
faii infcnliblé , fur-tout ii l’on confidcre que ces 
endroits oppolcnl beaucoup d'obftacles au mouve- 
ment des eaux , tant par les glaces énormes qui y 
nagent , que par la difpofiiion des terres. Or quoi- 
que la lune ne foit pas toujours dam l'^aicur , 
elle ne s’en éloigne que de z 8 degrés : U ne faut 
donc point s'étonner que prés des pôles & 4 la 
Utilude de Ô 5 degrés , Ic^ux &. reflux ne foie pas 
fcnfiblc. 

Suppofons maintenant que la lune décrive pen- 
dant un jour un paralellc 4 l’éqiialeur , on voit, 
I.* qucreaii feiacn repos au pôle pendant ce jour, 
puilqiie la lime dcmeuicra loujottrs 4 la même dif- 
tance du pôle ; 2 ." que fi le lendemain la lune dé- 
crit un autre paralellc , l'eau Icra encore en repos 
au pôle pendam ce jour-là , nuis plus ou moins 
•^baUTée que le jour précédent , félon que 1 a lune 


fera plus ntès ou plus loin du zénit ou du nadir des 
babiians du pôle ; que II l'on prend un endroit 
uclconquc entre la lune & le pôle , la dilbrK'e 
e la lune 4 cci crtdroii fera plut différente de ga 
degrés en défaut , lorfqiic la lune paffera au méri- 
dien au-dcffiis de cet endroit , me la diftancc de la 
lune 4 ce même endroit ne différera rie go degrés 
en excès, lorfquc la lune paffera au mvi idien au-dcC> 
fous de ce même endrom Voilà pourquoi en géné- 
ral , en allant vers le pôle boréal , les marées de 
deffus font plus erandes quand la lune cft dans 
l’hémifphere boréal , & celles de deffous plus pwti- 
tts ; & en s’avançant même plus loin vert le pôle, 
il ne doit plus y avoir qu'un /lux & qu'un nflux 
dans l’efpacc de 24 heures ; parce quequand la lune 
dt au-dcffoiis du méridien, cl le n'eft pas 4 beaucoup 
près 4 180 degrés de l’endroit dont U s’agit , & 
qu’elle fc trouve an contraire 4 une diftancc affez 
peu différente de 90 degrés , pour que les eaux 
doivent s’abaiffer alors au lieu de s'élever. La: calcul^ 
démontre évidemment toutes ces vérités , que noua 
ne pouvons ici qu’énoncer en général. 

Comme il n’arrivc que deux fuis par mois que Ig 
folcil & la lune répondent au même point du ciel , 
ou 4 des points oppofés, l'élévation des eaux ( tcllo 
u’on la trouve niéme en iségligeant l’irvertic ) ne 
oitfe faire pour l’ordinaire tu immédiatement foui 
la lune, ni immédiatement fons le folcil, mais dam 
un point milieu entre ces points ; ainft , quand la 
lune va des iv»gics aux quadratures, c’eft-à-dire, 
lorfqu’clle n'eft pas encore 4 go degrés du foleil , 
fêlés ation la plus grande des eaux doit fe faire plus 
an couchant de 1 a lune ; c’eft le conitaire quand 
la lune va des quadratures aux fyxvgies. Donc 
dans le premier cas , le temps de la haute mer dois 
précéder les trois hem-es lumircs ; car , d’un côté , 
rinerrie des eaux donne l’élévation trois heures 
après le paffage de la lune au méridien : & d’un 
autre côté, 1 a poliiion rcfpeélirc du folcil & de la 
tune donne ceittc élévation avant le paffage de la 
lune au méridie*n. Au contraire , & par la même 
raifon , dans le (êcond cas , le temps de la haute 
marée doit arriver plus tard que les trois heures. On 
en trouvera la 7'ablc ci après. 

Les différentes marées qui dépendent des aéfa'ons 
particulières du folcil & de I .1 lune , ne peuvent 
être diftingtiécs les unes des autres , mais elles fe 
confondent cnfcmble. La marée lunaire cft changée 
tant foit peu | gg l'adton du foleil , & ce change- 
ment varie chaque jour , 4 catife de finalité qu’il 
y a entre le jour naturel & le jour lunaire. 

Comme il arttsc quelque retard aux marées lat 
l'incnic & le balancement des eaux , qui con^. 
vent quelque temps fimpreftion qu’elles ont reçue; 
par 1 a même railon les plus hautes marées nirri- 
vent pas précifément dans la conjunélion & dans 
l'oppotiiion de la lune, mais deux ou trois marées 
après : de même les plus petites mar^ ne doivent 
arriver qu’un peu après les quadratum. 

Comme dans l'hiver le lofeil eft un peu plus prêt 
H ij 
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de U terre que dam l'iïté , on obferTC en général 
que les marées du folflicc font plut grandes , tou- 
tes choTcs d'ailleurs ^ales, que celUs du fulllice 
d’été. 

Voili r«plicaûon des principaux phénomènes 
du flux & du rtflur ; les autres ont befoin du calcul , 
ou demandent quelques rcllriclions. C’eft par le cal- 
cul qu'on peut prouver, i.* que l'intervalle d'une 
marte à l'autre tm le plus petit dans les fyrv eics , & 
le plut grand dans les quadratures : a.* que dans les 
^y^es rimcrvalle des matées ed de h. min. 
& quainfi les martes priment de 14 m. fur le mou- 
vement de la lune ; qu'au contraire dans les tpia- 
draiures, les martes retardent de $5 min. fur le 
moiivcment de la lune; voyri l’cxcelIcntc pièce de 
Al. Daniel Bernoulli , fur le fiax & rtfiux lU la mer: 
4.* que l’intci-v alle moyen entre deux marées confé- 
ciitiv es , lequel intervalle ell de 24 h. 49 m. arriv c 
beaucoup plus près des quadratures que des fyxygics ; 
%cs dilTérentes luix fouftrent quelque alteration , fé- 
lon que la lune efl apogée ou p.^igte. JbiJ. eh. vj. 

& vij. 4.* Que les enangemeus dans la liamcur des 
marées (ont fort petits , tant aux fyaygics qu'aux qua- 
dratures -, cela doit tue en clfct , car les marées (ont 
les plus grandes aux fyzygics , & les plus wtices aux 
quadratures : or quand des quantités paffent par le 
maximum ou par le minimum , elles Croilfent ou dé- 
croifftnt pour l'ordinaire infcnfiklement avant & 
après l'inltant où elles palTent par cet état. Voyei 
MaxittuM & Minimum. tS.* Que les plus grands i 
cliangcmcns dans la hauteur des nurées fc feront 
plus près des quadratures que des fyxygies. 

A l'égard des règles qn’on a établies (ur les grandes 
marées des équinoxes, M. Euler dans fes favantes 
recherches fur ieflux & reflux Je U mer , ubfcrve 
avec raifon que quand la lune ell dans l'éqiuteur, ces 
régies n’ont lieu que pour les eaux fituéesfous l'équa- 
teur même. Ccd ce que la théorie& les obfcrv atwm 
confirment, conune on le peut voir dans l'ouvrage 
cité. 

Les marées du malin & du foir ne font pas égale- 
ment fortes V niais ce qu'il y a de remarquable, c'ell 
que l'ordre de ces martet change au noiii de fût 
moisi c’dl-à-dire , que fi les marttt du matin font 
les plus fonci en hiver , en fix mois ou un peu 
plus, clics feront les plus foibles. Ce font e/fecU- 
vcnient les maréet du loir qui font les plus fortes en 
été. Mais au bout de fix mois, les plus fortes marc'es 
dcvic-nncni les plus foibles , & igÿplus foibles de- 
viennent les plus fones : C'ell encore une fuite de 
la Théotie. 

Telles feroient régulièrement toutes les martes , 
fi les mers éioicnl par-tout également profondes -, 
mais les bas-fonds qui fc irouv cm en plulicurs en- 
droits , & le peu de laigcur de certains dénoits , où 
dois cm pafier les eaux , font c-aufe de la grande va- 
riété que l’on remarque dans les hauteurs des ma- 
rées. ^ 

L’eau de % mer , après avoir reçu l’impreflioil 
de la force lunaire, la conferve fong-ieuips, de 
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continue de l’ëlcver fort aii-ddTus du nî'vean do 
la hauteur otdin.-iire tpi'elie a dans l’Océan , fur- 
tout dans les endroits ot'i elle trouve un obUacle. 

Les bas-fonds de la mer , & les cominens qiir 
l'enicc-couiicni , font aiiifi caiife en partie que la 
liante marée n'arrive point en plein Océan dans le 
temps que la lune s'approche du méridien , mais 
roiijoiirs quelques heures après , comme on le re- 
marque fur tomes les eûtes nccideniaies de FEu- 
ropc lit tic l'Afiiquc, depuis l'Irlande jtifqu’au cap 
de Bonnc-Efpérance , où la lune placée entre le 
midi & le couchant , caufe les hautes matées. On 
alTurc que la même choie a lieu fur les eûtes oc- 
cidentales de l’AmcHiquc. 

Les vents & les coiirans irriguliers contribuent 
aiilli beaucoup è alicrer les phénomènes du flux 
& du reflux, l'oyei Vent & Courant. 

On ne finiroii point, fi l’on vouloii entrer dans 
le détail de toutes les fulmions tm explications 
particulières de ces eflets , qui ne font que des co- 
rollaires ailes à dc^iiirc des mêmes principes; ainli, 
brfqu’on dsmvandc , par exemple , pourquoi les 
mers Cafpienne, Ménitertante , Blanche & Bal- 
tique n'ont point dé martes fcnfibles , la réponfe 
e(f que CCS mets font des tfpéccs de bcs qui n’oni 
point de cumnnmicaiiun réelle ou confidéraule avec 
l’Océan ; or le calail montre que l'élévation des 
eaux duii être d'autant muindre, que ta mer a moins 
d'étendue. VoYtiUspticesJe MM. Daniel Bernoulli 
& Euler. Ainfi, les marées doivent être prcfqu’in- 
feniiblcs dans la mer iXoire, dam la mer Cafpienne, 
& trè‘-pciitcs dans U Méditerranée. Elles doiicnt 
érre encore moindres dans les tne-rs Blanche & Bal- 
tique , i caufe de leur éloignement de l'équateur , 
pr les r:iifons expofées ci-deffm. Dans le golfe de 
Venifo la marte e(l plus fendille que dans le redo 
de la Méxlitcrranéc, nuis cela doit être attribué ù 
la figure de ce goUe , qui le remi propre ù élever 
davantage les eaux tn les reffertant. 

Nous dirons ici un mot des maites qui arrivent 
d.ms le port de Tunking à la Chine-, elles font dif- 
lércnies de toutes les autres , &■ les plus cxiraordi- 
iiaires dont on ait jamais enicodu parler. Dans ce 
port , on ne s'apperçoit que d'un flux & d’im reflux 
qui fc fait en 14 heures de rems. Qiund la lune 
sSpprochc de la ligne équinoxiale, il n'v a point 
de marc'c du tout, & l’eau y cft i nmobilc : mais 
quand U lune commence à avoir une déclinail'on , 
on commerce è s’appercevoir d'une marte, qui ar- 
rive ùfon plus haut point, lorfque la lune approche 
des tropiques ; avec cette didérence , que la lune 
étant au nord de la Ugne équinoxiale , la matée 
monte pendant que la lune en au-delfiis de l'boii- 
xon . & qu'elle defeend pendant que la lune ed au- 
dedious de l'horizon , de lotte que la haute marée 
V àrriv c .-ut coucher de la lune , S- la balfe marée au 
leicr de la lune : au contraire , quand lalunc ed au 
midi de la ligne équinoxiale , la liaute marée ar- 
ihc an lever de U lune , & la bade è fon coucher; 
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Je forte que le» eaux fe rciircnt pendant roui le 
temps que la lune efl aii-dcfliis de l'Iioiizon. 

On a donné différenres uxplicatiom plaiillblês de 
ce phénomène-, M. Eiiler a i)romé,par te cakul, 
que- cela dm-oir être ainli. Kffye; la hn de fon ex- 
cellente pièce fur le flux & nflux. 

Neuion a inlinuè que b caufe de ce fait lingulicr 
rèfiilic du concours de deux marées , dont l'une 
\ient de la grande mer du Sud , le long desedtes 
de b Chine i & l'autre de U mer des Indes. La 

E rcmièrc de ces marée» venant des lieux dont la 
iliiildc cfl feptentrionale , efl plus grande qiuind 
b lune fe trouve au nord de l'équaKur au-deflus 
de l'horizon , que quand b lune cil auMtelfous. La 
fécondé de ces deux marées venant de la mer des 
Indes & des pays dont la latitude cfl méridionale , 
efl plus grande quand b lune décline vers le midi , 
& le trouve au-delTus de l'horizon, que quand b 
lune cfl au-deflbus ; de fonc que de ces marées 
alternativement plus grandes & plus petites, il y 
tn a toujours rnccctTivcmcnr deux des plus grandes 
& deux des plus petites qui viennent tous les jours 
cnfcmhic. 

La lune s’approchant de b ligne équinoxiale, & 
les^bx akcmaiifs dev enant égaux , b marée cciTe, 
& l'eau relie fans mouvement-, niait b lune ayant 
palTéde l’autre cdté de l’équateur, & les flux, qui 
étoienr auparavant les moindres , étant dev enus les 
plus confiderahics , le lems qui éloit auparav ant 
celui des hautes eaux, devient le lems des eaux 
bafTes , & le lems des eaux bafles dev iem celui 
des hautes eaux -, de forte que tout le phénomène 
de cette marée fmgulièrc du port de Tunking s’ex- 
pUque naturcllcmcm St fans forcer b moindre cir- 
conflaiKe , par les principes cÎKluflus , & fert infi- 
niment k confirmer b certitude de toute b théorie 
des marées. 

Ceux de nos leélcurs qui feront allez avancés 
dans b géométrie , pourront confulter fur b caule 
de marées , les excellentes dilTcrtaiions de AIM. 
blaclaiirin, Daniel Bernoulli & Euler, couronnées 
par l'aiadémic des ScictKos , en 174c. Dans mri 
rèfltziwafurla cauje gt'ru'ralt des vents , imprimées | 
à Palis, «n 1746 , j’ai donné aiiin qiKlqiies re- 
irarques fur les marées , cette matière ayant beau- 
coup de rapport II celle des vents réglés , en tant 
qu’ils font caufés par l'adion du folcil & de b 
luoe. 

Après avoir explique en gros les phénomènes du 
flux & rtflux pour le commun des lecteurs, il nous 
paroU jufle de mettre ceux qui font plus verfés 
datu k fciences , à portée de fe rendre raifon k 
cax-mi;mc> da ces phénomènes d'une manière plus 
prérife. Pour cela , nous allons donner b formule 
algébrique de l'élévation des eaux pour une pofi- 
tioD quelconque donnée du folcil & de la lune. 

Si l'on nomme S b malfc du folcil , L celle 
de la lune, D la diibnce du folcil II b terre, 
a celle de la lune, r le rayon de b terre, les 
foiccs du folcil & de U lune . pour mouvoir les 
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eaux de b mer , font entr'cllcs , toutes chofes 
d’ailk-urs égale», comme i ou plus fimplo- 
S , L 

ment comme jgr, * jq. 

Pour nous expliquer plus exaélement , foit 4 U 
diflancc de b lune au zénffh d’un lieu quelconque, 
on aura à très - peu - près f — r colin. ^ pour b 

diflancc de b lune i ce lieu ; & ,-7 — — 

’ ( / — r Mim. 5 ) ’ 

pour b force avec laqiicUe la lune tend i attirer 
l'eau de b mer en ccr endroit-b -, cc-iic force fe 
décompofe en deux aiiirc» : l’une rend vers lu 
centre de la terre, & par le principe de b décom- 
pofirion des forces ( Voyei Décomposition fit 

Composition ), elle efl — — •— 7 — n > 

" ( f—r coUn. {) ' 

cfl parallèle à b ligne qui joint les centres de b 
lerre & de la lune ; & elle efl , par les même* 

principes , égale à =à rrès-peu- 

près ^ -f- Voyei SuiTx, Appro- 

ximation fif Binons , St fur-tout VartieU Ni- 
CLIOER, en Algèbre. Il faut rcfianchcr de cette 
force, fiiivam ce qui a été dit plus haut, la force 

^ qui agit également fur toutes tes partie» du 

globe lerreflre, & qui tend i tTanfporlcr toute 
cette malTe par un mouvement commun b toute»- 
les parties; ainfi ( le centre de b terre. étant, par 
ce moyen , regardé comme en repov par rap(iort 

aux eaux de b mer } , on aura 1- '"°^ I pour b 

force avec laquelle ces eaux tendent i s’élever vers 
b lune, fuivanr une ligne parallclc i celle qui 
joint les centres du fokil St de b lime : cette 
foa-e fe décompofe en deux aumes ; l'une dam b 
dircélion du rayon de b terre -, elle cfl par le 

principe de b décompofuion des forces , 

Si rend il éloigner les eaux du centre de b terre; 
l’autre cfl dirigée fiiivam une perpendiculaire au 
rayon , ou tangence i la (erre ; & elle efl 
J r, r cofin. t X fin. I . - 

— Ainfi, comme nous arotu déji 

trouvé qu’il y a une force ^ qui tend il poufler 

le» eaux ver» le centre de b terre , il s’enfuit que 
les eaux tendronc i s’éloigner de ce centre avec 

, , , I jLr (cofin. t) ’ — Ir „ , , 

une force égale a " - " , St i fe- 

mouvoir parallèlement il In fiirfacc de b terre avec 

- ) £ rfiii. t «fin f „ „ 

une force ex ■■ - . II en cfl de même 

de l'aélion du fokil-, il n'y aura qu’i mettre, dam 
rcxprelfion précédente, J au lieu de L, Sc D aiv 
lieu de J-. ' 

De ces deux forces , on peut même nég'igcc 
cncièremént b première, comme je l’al dèmonutk 




F L ü 


dans ma Rtfltxions fur la caufe Ja artrji , Si | 
comme plufictirs gkmiitrcs ^a^oi£m ddmonird 
avant moi -, car l'action de la pefanreur, iroiir 
poufTer les panicule» de Ican au centre de la 
terre , cil comme înlinimeni plus grande que 
t'aclion qui tend d lus. en écancr-, nous l’avons 
déjà obfervéct-dclTus.arnous le prouverons ainft 
en peu de mots. La foicu de la pefamear ell 

^ , en appcilant T la mafle de la terre; car chaque 

Î iarticule de la fiirface de la terre ed attirée vers 
bn centre avec ime force égale b la malTe de la 
terre diviféc par le quarré du rayon. V. Attjiac- 

TiON 6 G*.avitatioîi. Or ^ eft à ^ comme 

T^' i Lr> , c’cfl-il-dirc , tncomparahlcment plus 
grande , puiCque T dl plus grand que L , & que 
<1 efl égac 11 environ 6o foi> r. voyti Lune, 
TitaRE , Sfc. Ainü, l'aclion de la gravité fur les 
eaux de la mer cd incomparahicment plus forte 
que l'aclion de la lune ; or on trouve , par le 

calcul, que l'aélian du foleil cil beaucoup plus 

petite qtie l’aélion de la lune Donc l’aélion 

de la gravité efl beaucoup plus grande que les 
aclions du foleil & de la lune, pour élever les 
eaux de la nKr dam luie dircclion perpendiculaire 
i la (erre. Donc , S/e, 

La force efl aufli beaucoup plus 

petite que la grat ité , & par les mêmes raifons ; 
mais l'eflon de cette force n'étant point contraire 
i celui de la pefameur, elle doit avoir tour Ton 
cflei : or quel efl fon effet ! de mouvoir les eaux 
de la mer horirontalcmcni & avec des vitcffes 
différentes, félon la différence de la diflance { 
de la lune au zénit : & ce mouvement doit évi- 
demment faire élever les eaux de la mer au-dclfous 
de la bine. 

Pour le démontrer d’une manière plus immé- 
diate & plus dirtcle.fiippofons une fpliire fluide, 
dont les patries pèfent vers le centre avec une 
" 3 * * 

force égale L-peu-prés k & foieot, outre eda , 
pouffccs perpendiculairement au rayon par une 
force égale à - ; on dânontre aifé- 

ment, par les principes de l’Hydroflaiiqne (voyrj 
Fiourc de la Terre, mes réflexions fur la 
caufe des vents , & plujieurs autres ouvrages ) , que 
cette fphère , pour conferver l’équilibre de fes 
parties , doit fe changer en un fphéroîde dont la 

différence des axes feroii p-jq X y-— ■• yj rp j 
& que la différence d'un rayon quelconque au 
petit axe de ce fphéroîde feroit X codât*. 

Ce nouveau fphéroîde devant erre égal enmaffe 
k la Iphérc primitive, il eff facile, par les prin- 
cipes du Géoinctrie , de déterminer la différence 
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de? ravons de ce fphéroîde aux ravon? correfpom 
dans de la fphère , de trouver par cunféquent de 
combien le Iluidc fcia élevé ou abaiffé en chaqtie 
endroit , au-deffus du lieu qu’il occtiperoii dant 
la fphère , fi la lune n'av oit point d’aclion. Par-là 
on trouvera d'abord aifs'mcnt l’élévation St l’alaif- 
fcmeni des eaux en chaque endroit, en fuppufanc 
1.1 lune en repos. Car Quoique ces hyputhèfes 
foient bien éloignées de la vérité , cepéndam il 
faut commencer par-là, pour aller enfuite du fimpl* 
au compofé. 

Quand la terre ne feroit pas fiippofée primi- 
tivement fphésaqiie, mais fphéroîde, pourvu qu'on 
la regardât comme en repos , ainli tpte la lune , 
l’élévation de l’eau , en vertu de l’aclion de la 
lune , feroit fcnliblcment la même que fur une 
fphère paiiaitc. J’ai démontré ccitc' propofition 
Clans mes réflexions fur la caufe des vents , art- 
50— él. 

On irouveroit de mCme , & par Itn mimes 
principes, l’élévation des eaux fur la Iphcre ou 
fur le fphéroîde , en vertu de l'aclion léulc du 
foleil ; St l’on peut démontrer ( comme je l’ai 
fait dans rcndroii même que je* viens de citer ) 
que l'élévation des eaux , en venu de l’aélion 
conjointe des deux affres , eff fcnfiblemcnt égala 
à la fomme des élévations qu’elles auioicm eu 
vertu des deux aclions féparccs. 

.Mettons en calcul ici idées que nous venons 
d’expofcT. Soit r le rayon de la fphère , d te 
demi-petit axe du fphéroîde dans l’hypoihèfe que 
la lune feule agiffe; on aura, pour la diflérenco 
des rayons de la fphère St du Iphcroîde r -J- 

1 ^* X cofin. C—T=a(voyeiUs articles SiKüi 

, , , jlfS , |Zr*coCn if 
NÉOLIOER ) / -j- H r. 

ainft , la différence de la fphère & du fphéroîde 

aura pour élément [ d — r -{■ * -f-, 

, XrSjSn.st j r fin. I X I •. i • '■'tant la 

nippon de la circonférence au rayon. L’im^rale 
de cette quantité , qui doit être = 0, torique 

^Z=0, eff z»r*[/ — r-f ] X ( I — 

cofiaO + i-'^X-^rLin — fri- J» 

lorfque l = 50 degrés , & par confc'qucnt cof. 
{1= O, & cof. }{=o, cette quantité deviem 1 • r* 

X—f)i or la différence 

de la fphère & du fphéroîde, qui cft le quadntple 
-de cctic dernière quantité , doit être égale i zéro : 
donc cette quantité elle-même doit être égale à 

zéro; on aura donc r — X — î>ou/ = 

r — Donc la différence des rayons du fpIiA- 
roide &. des rayons corrcfpondans de la fpbùrc 
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, , - L I* , f T- r* . 

pour cliatpic argîe {, fera —j~ + -^r + 

t r.i* c of. 1 f . it* , )/. fof. !r 

4/1 ~, é <+ 4/' ' 

Donc , fl l’on nomme 7- la Hidancc du fokil 
au zénit, l’iîlêiarion des eaux, en vertu des aCiion; 

réunies du folcil & de U lune , fera ~~jv ~h 


^ 4. C’efl la for- 

mule de l'élévaiion des eaux de la mer, en faifant 


abflraélion du momemem dv la terre & de celui des 
deux adtes ; Si cette formule a lieu géné'a'cment, 
de quelque manière qu'on fuppole !e folcil & la 
lune placés _par rapport à un point quelconque de 
la terre , fans qu’il foit nétcuaire que ces adres 
ft'icnt, ri dan- l’ùjuateur , ni dans un même paral- 
lèle à l’équateur. 

En faifam la quantité précédcntc = o , on trmv 
X'era l’endroit ou les eaux ne font ni élevées , ni 
abailfécs i en la faifant égale It un plus grand ou 
à un moindre fsqy<{ Maximum & Min'imdm), 
on tromera l’endroit où les marées font les plus 
baiitcs & les plus baffes on trouvera de plus 
l'heure des hautes & baffes marées par 1a même 
formule , en fuppofam , que le point des plus 
hautes & des plus baffes marées foit le même 
que fi l’on confiilcroit le folcil & la lune comme 
en repos ; mais , quoique cette fiippofition ne foii 
pas parâitement exacte , cependant elle répond, en 
général, affez bien aux phénomènes, comme on peut 
le voir dans Icf excellentes pièces de MM. Euler & 
Daniel Bernoulli fur le flur & rtflux de la mer. Au 
refle, CCS deux grands géomètres, ainti que M. Ma- 
claiirin , ont donné des méthodes d'approximation 

f articulicrcs pour déterminer le moment-précis île 
élévation des eaux, en ayant égard au mouvement 
lie la terre & celui de la lune. 

La formule qu’on a donnée ci-deffus ponr les 
hauteurs des marées , donne les plus peiites & les 
plus hantes, les premières dans les quadratures, les 
fécondés dans les fyz> gies -, & c'eft par le rapport 
de ces irarècs ^uc ÎSeuioti a déterminé celui de 
quaniiiés Mais M. Daniel Bernoulli 


croit qu'il vaut mieux I dexcrminea’ par lirs inter- 
valles entre les m3ré,sconfétiiti>es,auxSyzygies & 
aux quadratures. Le premier de «es deux gryds 
géomètres trouve ce rapport égal ^ environ 4 , & 
M. Daniel Bctnoulliè 5 ;ccqrii, comme l’on voit, 
efl fort diflérent. Mail il faut avouer aulfi qu'eu 
égard aux circonflancts phvfiques , qni troublenr & 
détat^- nt ici beaucoup le géométrique , la méthode 
sl’cmplovcr les marées pour découvrir un tel rap- 
poi t , «fl fort incei taire. Les phénomènes de la nu- 
tation de la préceflliin font bien préférables , v. 
NuTATtois 6- PatcEsstoK , St ces phénomènes 
donnent un ra|>port affez approchant de celui de 
Al. Daniel Bernoulli. V, mes reehackesfur U pn'cef- 
^aJes e'^uinozeSf Pajrii, >74p.- 
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Les trois pièces de MM. Bernoulli , Euler ît Ma- 
claurin fur Ic/loa Si nflax de la tuer, ilom nous 
avons parlé plulicuts fois dans le courant de cet 
article, ont chacune un mérite particulier, St ont 
p.aru avec raifon aux con'iniiralres de l'académie, 
dignes de partager leur, futfrages) ils y ont joint 
( apparcnmicnt pour ne pas paroltrc adopter aucun 
fyliétne) tme pièce du P.CavalIcri, jefuiie,qui efi 
toute cartélienne, ou du moins toute fondée fur la 
théorie des tourbillons , & dont nous n’avons tiré 
rien aiirre chofe que le détail des principaux phé- 
nomènes. C’efl dans les trois autres pièces qu’il faut 
chercher lès explications , fur-tout dans celles de 
M.V. Euler & Bernoulli, caria pièce de .M. Ala- 
claiirin entre dans un moindre détail; mais elle efl 
remarquable par un trèvbeautlie'orènie fur la figure 
yie doit prendre la terre en verni de fadion du 
folcil St de la lime, combinée avec la pclantciir St 
la force cenirifuge de les parties. Voyti Figurc 
us SA Terms. 

Dans la pièce île M. Euler , on trouve im calcul 
ingénieux du nioiivcment des eaux, en ayant égard 
à leur inertie; mais ceialcul efl p.-ui-èiie un (leu 
trop hypofllélique. Dans le premier chapitre de 
cette mâine pièce , l’auieuq paroit adopter les tour- 
billons; mais il c/l aifé de voir que ce n’cfl pas fé- 
rioufement , St qu’il le montre d'aboril cartélien en 
apparence , pour èiic cnf'uiie ncuionicn plu, è fon 
aile. M. Daniel Bemoulliefl plus franc, St fa piè-ce 
n’en efl par-b que plus cfUiiuble : elle jtiitii d'ail- 
leurs è ce mérite , celui d'etre faite avec ÙeaiKo-.ip 
d'intelligence St de clarté. Plus on relit ces trois 
excellens oiivraMS, plus on efl cmharraffé auquel 
on doit donner la préférence, St pinson applaudit 
au jiige-mcm que l'académie en a porté en les cou- 
ronrani tous trois. 

Je crois qu’on me permenra de donner auin dam 
dans cet article tire itléc de la manièic dont j'ai traité 
laquellion dont il s’agit dans mes reflexions fur ta 
caufe lies rents, que l'académie royale des Sciences 
de PmlVcahonoréc- defonfulfragecn 1 746. Comme 
je ne confïdcrc guère dans cette pièce que l’-iitrac- 
rion de la lune St du folcil fur la malfedc l'air , il 
eft év idem que les nvénKs prindpes peuvent s’ap- 
pliquer au flux St rijlux. Je commence donc, ce 
que pcrionnt n’ai oit fait av ani moi , pat tkierminer 
les ofcillaiions d'itn fluide qui couvriroit la terre à 
une piuiie profondeur, St qui fcroii attiré par l.a 
lune. Ou peut p.v cure théorie compai cr ccs ol- 
cillation, à celles d’im pendule, dont il cfbaifè de 
déterminer la longueur. Je fats voircnluite que le 
célèbre M. Daniel Bctnoulii s’et) trompé dam l’é- 
quation qu’il a donnée pour l’élévation det eaux, 
en fuppofam la terre compoféc de couches diffé- 
remment deiil'es V St je démoniTc qu’il n'elt point 
néccllàirc pont c.xpliqiier l’élévation des eaux , d’a- 
voir recours à ces difl'ércntes couches; qu'il fufât 
fcolcuicm de fuppofcx que la partie tluidc de la 
terre n’.iii pas la même dcniité que ta pariL fnlide; 
entin je donne le moyen de tléieimiiiei lavùdieSl 
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& l'élévation dctt particules du fluide , en ayant 
égard à l’inertie , & d’une manière , ce femble , 
beaucoup moins hypoihciique que M. Euler. Cerf 
par ce moyen que je trouve qu’un fluide qui cou- 
vriroit la terre , doit avoir de l’Ert i l’ouefl un 
mous craeni continuel. £’art. VuNT^réfentera un 
plus grand detail fur l’ouvrage dont il s'agit. 

Ce mouvement de la mer d’orient en occident eft 
irès-ftnii bit- dans tous les détroits : par exemple, 
au détroit de Magellan le /lux élève les eaux à plus 
de 10 pieds de hauteur , & cette intiimefcence dure 
lïx heures i an lieu que le rtflux ne dure que 
deux heures , 8t l’eau coule vers l'occident : ce 
qui prouve que le reflux n'eft pas égal au flux 
A que do tous deux il réfultc un mouvement 
vers l'occident , mais beaucoup plus fort dans le 
temps du flux que dans celui du n-flux : c'efl par 
cette ralfon que ilans les mers éloignées de tome 
terre , les marées ne font guère fcnfiblcs que par te 
momement général qui en réfultc , c’efl-i-dire , 
par ce mouvement d’orient en occident. Ce mou- 
vement ell fur-tout remarquable dans certains dc^ 
troiis St certains golfes ; dans le détroit des Manil- 
les, dans le golfe dn Mexique, dansccfcidc Paria, 
6'c. Voyez Vartnii geog'aphia & l’Aifl. nat. de M. de 
Eitfldn , tome 1 , pag. 459. 

Les marées font plus fortes dans la Zone Tor- 
ride , entre les Tropiques , que dans le refle de 
l’Océan , fans doute parce que la mer fous la Zone 
Torride cfl plus libre & moins géné-e par les terres. 
Elles font auffi plus fenfibics dans les lieux nui s’é- 
tendent d'orient en occident , dans les golfes qui 
Éont longs & étroits, & fur les côtes oit il y a des 
ifles & des promontoires. Le plus grand /lux qu'on 
ponnqilfc pour ces fortes de détroits , elt à l'une des 
emboucjuircs du fleuve Indus , ou 1 c-au s'élève de 
10 pieds. Il efl aulfi fort rcmartniable auprès de Ma- 
laga , dans le détroit de la Sonde , dans l'a mer Roit- 
ec i dans la baie tic fludfon, A 55 degrés de latitude 
leptcnirionalcjou il s’élève à ly pieds; à l’cmbou- 
churc du fleuve Saint- I-aiirem , fur les côtes delà 
Chine & du Japon , &c. lUd. 

Il y a desendroiss où la mer a iin monrcincm con- 
traire , favoir d’occident en orient , comme dans le 
détroit de Gibraltar , & (ur les côtes de Guinée. Ce 
mouvctneni peut être occafionné par des caufes par- 
ticulières; ntais il efl bonde remarquer en général, 
comme je l’ai prouvé dans mes re/lixioru fur la 
caufe det vents , qu’A une certaine diliance de l’é- 
quateur, le mouvement de l’cflà l’oueft doit fechan- 
ger en un mouvement de l’oiiefl A l'eft , ou dn moite 
en un mouvement qui participe de l'oiicft , avec 
quelques modilicafions que l’on peut voir dans la 
pièce citée sirt. txx.n." 5. mais comme le mouvement 
de la mer vers l'occident cfl le plus conftaui & le 
plus général , il s’enfuit que la met doit avec le temps 
gagner du icrrcin vers l’occidcm. 

Les altctnativcs du flux & reflux de flx heures en 
lix heures .font que les côtes font battues fans celTe 
pt les vagues qui enlèvent de petites parties quelle^ 
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emportent & qu’elles dépofent au fond ; de mémo 
les vagues portent fur les côtes diirérenics produo- 
lions , comme des coquilles , des fables qui s'accu-; 
tniilant peu-à-peu , produifent les éminence*. 

Dans la principale des ifles Orcades ou les ro- 
chers font coupés à pic , zoo pieds aii-dcfliis de la 
mer , la marée s’élève quelquefois jufqu ’4 cette hau- 
teur , lorfquc le vent efl fort. Dans ces violentes 
agitations , la mer rejette quelquefois fur les côtes 
des matières qu'elle apporte de fort loin , & qu'on 
ne trouve jamais qii'après les grandis lempèies. On 
en peut voir le déiail dans rkif. nat. générale (/par- 
ticulière , 1. 1 , p. 4)8. 

La mer , par fon mouvement général d'orient en 
occident , doit porter fur les côtes de l'Amérique 
les produéüons de nos côtes; & ce ne peut être que 
par des mouvemens fort irréguliers , & |*robable- 
ment par des vents , qu’elle porte fur nos côtes les 
protluebions des Indes & de l’Amérique. Ona vu fon- 
V cm dans les hautes mers , A une très-grande diliance 
des côtes , tics plages entières couvertes de pierres- 
ponces qui venoient probaltlement des volcans des 
illes & de la terre-ferme, voyrj Volcan & Pier- 
Rr-PONcE,& qui paroifl'ent avoir été emportées 
au milieu de la mer par des coiiran*. Ce fut un in- 
dice de cette nature qui lit foupyonner la coiimui- 
nicatou de la mer des Indes avec notre Océan , 
avant qu’on l’c-ùt décoiivene. ( O) 

Méthode pour trouver F heure de la pleine mer dans 
tous Us pays du monde. 

Après la théorie prc-cédcntc de M. d’AltinIvcrf , 
je crois devoir ajouter que dans mon Traité du /lux 
6 r du reflux de la mer, publié en 1781 , l’on trou- 
vera de plus grands détails de théorie & de pratique; 
ntais je mécontenterai d’en extraire ce qui cfl nécef- 
faite pour l’ul'agc des navigateurs ourles h.vbiians de 
nos côtes, qui ont principalement befoin de trouver 
l’heure de la marée dans un jour donné & pour un 
lieu quelconque. 

L’é T A » Lt s s E M E X T dii Port , ou l’heure 
de la pleine mer, le'jour de la nouvelle lune, 
cfl la première chofe qu’il faut connoîirc ; comme 
cette heure varie dans chaque pays , on ne peut la 
connoitre que par obfcrv ation ; & je vais en donner 
une table plus compictte qii’on ne l’avoit cru avant 
]a publication de mon Traité du flux Cr du re/hx 
de ta mer, 

O^n trouve uiÿ table pareille dans l’Hydrographie 
duT. Fournier, imprimée -i Paris en 1^4^ ; dans la 
Connoiflance des temps de 1685 ;dans le quatrième 
volume de rArchitccturc hydraulique de Bclidor; 
dan* le DiélionnairedeMaifiémaiiqnes de M. Save- 
rien , publié en 175; ; enlin , dans les Eléincns de 
navigation de Hobeniôn , publié* en anglois en 1771. 

L établiflèmeni dn port , ou l’heure de la pleine 
mer dans les fyzygics, n'cfl pas toujours cxacle- 
ment la mime; ainli , quoique l’heure des marées 
foit de 28 A Brcfl, d.ins le temps des Syzygics, 
par un milieu pris entre beaucoup d’obfervations, 
rot) voit quand les niArées font fort grandes , que Ig 



^ L U 


F L' Ü 

pleine mef arrive de mcillaire heure & anticipe fur 
le Calcul ; & truand les marées font fon peiitct , la 
pleine mer arrive plus tard , & reurde fur le calail 
(m/m. <& l’acaJ. 171^) ; mais notre tahie ne peut 
contenir que le milieu entre ces dilTérenies circonf- 
lanccs. Les pilotes expriment fonventl’éiabliflcmcm 
du port par les nimbs de vent : au lieu de dire qu’il 
eft de (iv Heures , ils difent qu’il efl Eli & oiiell ; ils 
indiqiicni trois Heures par fud-cfl & nord->uucll , d>c. 
mais il vaut bien mieux l'exprimer en tcmp „ L’éta- 
blifTcmuni efl fuppofé, dans notre table, exprimé en 
temps folaire vrai ; par exemple , fl le jour mic la 
nouvelle lune cft arrivée i midi , la marée cil 1 fix 
heures , cela veut dire que le foleil efl éloigné du 
méridien de fix heures au moment de la haute mer. 

Il y a des auteurs qui penfent que réiabliircuicnt 
du port doit élie calculé, en fuppofanr que la nou- 
velle lune arrive au moment même de la pleine 
mCT -, mais il me paroil plus naturel de la fup|xifcr 
i midi ; i'en ai donné les raifons dans mon Traité. 

Il fàudroit auflî diflinguer dans les pays ou l’éta- 
WilTcmtnt du port efl plus de fix heures , fi c’efl 
la marée du matin ou fa marée du foir; mais juf- 
qn’à préfent ces obfcrvarions n’ont pas été faites 
avec alTcz de précifiun , pour qu’on puifle asoir 
sigard 1 CCS peines diflertnees. 

Si l’on veut asoir l’heure delà marée, enfiip- 
polâni l’érabliflement bien connu, il lâuiconnoiiru 
l’ige de la lune , & ajoiuer 1 l’ctablùrenient lus 
quamiics de la table fuivante. 

Dans un petit Manutl de Pilote , répandu dans 
les ports , on trouve foi xantc tables des marées pour 
les principaiix lieux de l’Europe', mais la table fui- 
tantc peut difpcnfcr de leuies les autres. 




Jours après 
la N. lune. 

Ajoutez. 

Jours de la 1 
lune. 

1 

d- 48’ 

16 

1 

I i 6 

>7 

5 

1 14 

18 

4 

• } 

<9 

S 

4 0 

10 

6 

4 45 

11 

7 

. 5 

11 

g 

6 14 

ZI 

9 

7 iz 

Z4 

10 

8 0 

Z4 

ir 

g 48 

16 

II 

9 0 

’ -Z7 

H 

10 14 

zg 

14 

11 12 

i9 


0 0 

}o 


le jour de la nouvelle lune , on peut y fup- 
pléer à • peu - près par le moyen des épaclcs. Oit 
ajoute l'épaClc du Vannée, le nombre des mois 
écoulés depuis le mois de Mars inclufivemcnl , 
& le quantieme du mois -, du la fomme on diera 
;o jours, ou un mois plein, on aura l’igcde la lune. 

L’épate de 17S0 efl -, celles d» années fui- 
vantes font aifées i trouver , en ajoutant toujours 
II; & étant jo, excepté en 1786 & i3of,oii il 
faudra ajouter ix. léoyr{ Cai.ekdiuer. 

Quand on connoît les phafes de la lune, on peur 
fe fervir d'une petite table qui efl tljns le TrMié 
de Navigation de M. Bongucr , 1755 , & que nom 
allons placer ici: rautciir y a tenu compte dcf'iné- 


Jour< après ^ 
la nonv. ou 
pIcinHune. 

Ajomex è 

t'établiirc- 

me ni. 

Jours avant 
le quartier. 

Ajoutez. 

Jours après 
le qiianier. 

Ajoutez. 

Jours avant 
la notiv. ou 
pleine lune. 

Orez de 
l’ètablinc- 
mcm. 

JJ. M. 


H. M. 


H. M. 


H. M. 

0 ; 

/ 1 

> T 

1 

Z r 

0 17 
0 36 

0 ^4 

1 II 
I z8 

6 

î i 

0 S 4 

1 II 

0 r 

1 

1 { 
1 

1 T 

5 59 

6 19 
6 5g 

Z 

g 14 

6 

5 T 

5 zz 
4 4 Z 

I 

4 ï 

4 

5 i 
I 

1 ig 
I 4<5 
Z } 

Z ZI 

Z 40 

5 

i; 

5 i 
5 

4 4 

^ \i 

Z 19 

Z 4 

f 

5 i 

4 

4 i 
î 

I* 4 $ 

z } 

Z 11 

Z 40 
f I 

h 

4 

g 47 

9 «7 
9 44 

10 9 
10 

Z i 
1 

I ^ 
1 

0 i 

î » 
.1 

I 44 
4 9 

4 ?7 

Z : 
1 

1 i 

1 

0 ï 

I 59 
I 17 

0 Î 7 

’Z 

0 ig 


I ZI 
J 44 

5 i 

6 

10 î3 

11 13 



Quartier. 

î 6 



N.L.OUP.L. 

0 0 
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On voit ilan5 cette table ce qu’îi faiÿ aioiiter 
1 établirtcmcnt du p«tt , pour les jours ou detni-jonrs 
foulés depuis les l’yzygies & les quadratures, juf- 
qu aux jours donnés , ou qui relient depuis U tnarix 
nom il s'a.:it , jufmi’a la phale la plus prochaine ; la 
fon me de I établilîenicnt , & de la quantité marquée 
dans cette table donne riietire de la marée ; c’efl la 
diffiirencc , quand on fc" fen de ^a dernière colonne 
de la table. 

StconJe mtthoie. Cherchez dans uneéphéméride 
1 hvure ilii ralT.igc de la lune au "mériilicn , foit fur 
1 horizon, (bit lotis l'I o'izoq ;ajoutc7-y rheurc du 
port , la fomme fera l’heure de la pleine nser. 

T ro 'Jiim' mtV.nJe p!ut txt3t. Cherchez dans une 
éphdinéride la diflancc de la lune au f >leil. Cette 
dirtmee vous donniua , avec le fecoiirs de la table 
fuiianie , le nombre d’heures qu’il faut ajouter 
à rheiifc du port, li vous vous feriez do la co- 
Jonpe qui a pour titre ntirdfmt' t dts martes ; ou 
qu’il en faut rerranther ,Ci ’vons cmplovez celle qui 
cil intitulée aniiapation. Il fa it prélére-r ccllt-ci , 
loi faite l’pn approche de la nouvelle ou de la pleine 
lune fuis ante. 

Exemple. On demande rheurc de la pleine mer 
an Havre-dc-Grace le i8 mai 17^5. Ifhcure du 
port ell 9 heure"s. 

l.“ Le 18 Mai k 9 heures du matin, il s’étoit 
écoulé environ 7 jours depuis la nouvelle lime; 7 
fois 48' donnent 5^ ^tS' qu’il faut ajouter il 9'. I.a 
haute mer étoit donc à 56' du foir. 

a.' La lune palTe au méridien fous l’horizon le 
le 18 mai matin i jz'. Ajomez-y l’heure du port 
& vous trouverez la pleine m'er à z'' jz'^^du 

loir. 

j.° Le 18 mai i 9^ du matin la didance de la 
lune au foleil cfl d’environ deux lignes zH. A cette 
dillance le retardement de la marée doit être , félon 
la cible, de 4^ . Ajoutez donc 4'* lé' i 9\ & 

Lheure de la pleine mer fetrouvera rciluite ü i*" 16' 
du foir: on trouve ici g quarts d’heure de moins 
que par les deux autres méi^dcs , puce qu’on opère 
plus exaélemenr. 

Cette table contient non-fculcmcnt le retardement 
de 49' par jour, mais encore une inégalité de trois 
quarls d’heure en pins & en moins , qui a lieu dans 
les heures des marées , fni> ani que la lune cfl plus 
ou moins éloignée du foleil , ou fuivant les dif- 
tanccs de la lune a ix fyzygies -, i’en ai donné les 
princi|ics & te calcul dans mon Traite du du 
Ttflur de la mer, page 58 & fuiv. Cette inégalité ell 
indiquée ci-delTus , page 59. 


TAULE pour le retardement ou Paritiehatton 
» ' 
des Marées. 


Diflance de 

Retarde- 

Anricjpa- 

Diflance de 

la 2) au 0- 

ment. 

lion. 

la 2) au O- 

S. D. 

Jl. M. 

H. M. 

S. D. 

0. 6 

0 18 


VI. 6 

12 

0 îi 


12 

18 

0 5z 


.18 


> 9 


H 

J. 0 

I 26 


VU. 0 

(5 

I 44 


g 

12 

2 2 


72 

18 

2 20 


i8*' 


i Î 9 


14 

I/. 0 

58 


MIL 0 

6 

1 iS 


6 

12 

5 4 ^ 


12 

18 

4 4 


18 


4 î 9 


^4 

III. 0 

4 V 


IX'. 0 

6 

5 i 9 

* 

6 

12 

<5 •> 

•) Î 5 

11 

iS 

6 4 Î 

5 15 

18 

^4 

l 

4 iS 


IV. • 0 

» 5 

3 Î7 

X. 0 

6 

8 jS 

5 “ 

6 

12 

9 8 


12 

18 

9 lî 


18 


10 0 

2 0 

i4 

V. 0 

10 2) 

' 37 

XI. 0 

6 

10 44 

I j6 

6 

12 

" 4 

0 56 

12 

z8 

Il Z} 

° 37 

18 


Il 41 

0 19 

14 

\ I. 0 

0 0 

0 0 

XII. 0 


Voici l’explication des chiffres qui fervent de 
citations dans la table fuis ante. v 
1701. Ephémérides pour 1701, imprimées i Rouen. 
1717. ConnoilTance des teinpselc 1717. 

1755. Saverien, Diclionnai'c de Mathématiques. 
1744. Etat du Ciel deM.Pingré,pbtij ’araimeannée. 
1770. M. de Fmircroy , dans des notes manuferites. 
17S9. Connuiflânee des temps de la même année , 
« des années fnivames. 

Table de marées imprimée vers 1745 > inférée 
dans le petit Manuel des Pilotes. 

Robertfon , Elémens de Nav igation en Anglais , étU- 
tion de 177Z. 

# 
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1 STJSLISSEMENT du Port > ou^hture de ta 

marù U jour dt ta nouveUe lunti dans les 
dffe'rtna pays dt la Ttrrt. * 

Côtes d'Esi'aone et de Portudai-. 


Gibraltar , fuivant la table de Roberifon, 

»77i , 

Cadix , fuivant la table nui l (1 dans M. fa- 

verien «7$ J. 

Suivant l’dtat du ciel de M. Pingré, 1754 , • 
Suivant M. de FIcuricu , vova|c de la 
Flore, totn. 1, pag._4<5<! & fun anr Ro- 

r berifon. 

Suivant la table des maréev. 
Par virgt-^narre obftrv ations giie j ai reçues 
de Cadix, faites, en 177} , par M. To- 

figno 

La b auteur des grandes maries y e(l de 10 
il 11 pieds, cxcepti par les vents du 
l’équinoxe qui la font augmenter. Suivant 
M. dcFIciuicu, elle va jufqu’à jç pieds } 
elle n’alla pas i II pieds dans la nou- 
velle lune pirigée de l’équinoxe d'au- 
tomne 1775, ** ^ 

Port de Caraqiic , rade de Potital , chenal 
de Trocadero , piùs de Cadix , fuivant 

M. de FIcuricu, le 1 mars 1769 

Sur tome la côte jufqu’aii cap Sainie-.Marie, 

m), 

San-Lucar de Barameda 1754 s 

Pal os & Guelva J754> 

Lépe, Aytnonte en And.-dou(ie, Tavilla, 

i >754 > & table, 

Faras ou Farao >754, 

Rade de Faras 1755 

Cip Saint- Vincent, fuivant la table des 

marées citée ci-delfus 

Seiuval 1753 

1754 & la table, 

Liltonne >754, 

Suivant Rolierrfbn , 
Suivant I» Neptune Fbunand , fuivant les 
obfcrvaiions d’Eufebioda Veig S. Jdii, 

& celles de .M. Cicra, Aftronome 

Mais, le fécond & le troifienve jour, on 
obicrve une ditTérence confidétabic. Les 
granviis tratéesfont de 10 pieds anglois 
dans la partie cxioiie de 1 embouchure 
du pou , mais de 5 pieds feulement fur 
les côtts. 

La marée cli fcnfiblc dans le Taee , 13 
lieues au-dclTus de Lilbonne &d’Alniéida. 

Rivière de Lilbonne 1753 s 

Côtes occidentales des deux royaumes , &. 
cdies fepicnitionales (fEl'|iagnc, jufqu'à 
la rivière de Montego, 1753, 1754, 
table des marées 
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Ports & Havres des deux royaumes, 1754, 

table dus marées 

Tome la côte , depuis la rivière de 
Lilbonne, jufqu’à Rio-Minho. . . 1755 , 
Depuis Caniinha jufqu'à Ribadeos , & Uir 

les côtes de G.alicc. . . — 1753 1 

Depuis Ribadeos jufqu’à Fomarabic, 1755, 
Cap Cotianc , Corunna, ou Groin, jirès 

du cap'Finillère Rolicrilun, 

Sur les côiea d’Efpagnc , depuis le détroit 
de Gibraltar, jufqu’au cap Sainte-Marie,, 
la m.cr monte de 10 pieds', jtifqii’au ca» 
FiniÜère de ta pieds, & dc-la jufqu^ 
Saint-Jean de Luz de 15 pieds. 

Côtes de Fiance. 

• Cafiàgnt 4' Cuytrau, 

Sur toutes les côtes de Gafeogne en gé- 

néial 

Saint- Jearwlc-Lux , MimilTan , 15 lieues 
auiS’orddu Bayonne, 1753, 175!?, Ro- 

bettfon , 

» 1754, & la t.ible , 

Bayonoe, Mém. Aad. 1710, pag. 5 S 5... 

1754, & la table. 
Embouchure de laGaéonnc, 1701, 1717, 

«755, 1759, 

t754 , & la table, 
Bordeaux , fuivant. les olifetv ations de 

M. l'ablié Dupont de Jum-vnix 

Au Nord de la tour de Cordouan , fuivant 

bi table 

Au Sud de la tour de Cordouan, 1734, 4t 

la table, 

Roy an & Balfm d'Arcalfon..." 

Le long de toutes ces côtes la mer nioniu 
de 15 pieds , ainfi qu’à Bordeaux & à 
Bayonne', dans la Garonne, l’élcvàTion 
ell Icnfible jufqu’à Langon,Si mèmeen- 
virnn 4 lieues plus haut, à la Réole, to 
lieues aii-dcirus de Bordeaux , du moins 
dans les grandes marées du mois d'Aoàt. 

Aunix et Poitou. 

Sur toutes les côtes de ces provinces en 

général 1759, ■ 

La liochelle, J755 , 1754, 1739, Ro- 

1 . .bertfon , 

Suivant la Taille, 

Erouage 1734, 17^9^ 

Emboucliuies de la Scudie &. de la Ctia- 

reu'c 1733, 

Rochclort 1734, 1739, Robuilon, 

Suivaur la r-blc; 
Ile de Rhé, Ï701 , 1717, 1733, 1739, 
.••«•••«.ta** Kolx;r(ibn . 

lij 


«7 

H. M. 

5 45 

} O 

î 45 

i O 

I • 


J ® 


} 

i 15 

I JO 

J 45 

y 

i O 
4 

6 «40 
4 î <3 

) '45 

i 45 


I 

5 45 
I O 
5 45 

i 45 

4 «5 

3 30 
3 " O 
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H. M. 
} «5 

î O 
î 


'754 >& la table. 
Permis d Antioche & Permis Breton , 

'755 . & '754, 

Suivant la table , 
Ollonç* J 

Jle-Dicu 17, J, & la ,ai,|c | 

Peaiivoir , vis-i-vis de l’ile de Noirmoiiflier , 

, '755,. '759, 

1754. & la table. 

Au Chapus., 1754, & la table, 

La mer monte fur toutes ces eûtes de 18 
pitSj^ivant M. Pingre-; & cela efl con- 
flit uiTaiix oliTervaiions faites k l’cmbou- 
chure de la Charente. Mais , fiiivant 
Belidor, fur toutes ces côtes, ainfi qu’à 
la Rochelle & aux rades de file de Rhô 
& de Chef-dc-Bois, la mer mante de, 

15 piés. 

BjirTAONr. 

Cotes méridionales de Bretagne, t?ej, 

*754 > 5 O 

Cela a lieu depuis le Raz exdulivement , 
jufqua la pointe de Minden inclufne- • 
ment. 

Ile de Noirmoudier j-.,. , j, 

Bourgneuf .* 17^4) ^ ^ 

EmbouchuredelaLoire, i759,Robcttfon, j o 

„ , . '755 } 15 

_ 1754 > « fuivant M. Lé-véque , j 4^ 

'755 . 5 '5 

A- „ ^ O 

Nantes - Belidor, t 4c 

Mais fuivant M. Levéque g .0 

Croi/ic «717, '753. '759. 5 o 

• '754 5 45 

Dam la table des marées , j jo 

La Bonne-Ance '755, 5 14 

La R«he-Bcmard...r75î, '754, '759, 4 50 

Port Blanc. ..1701, 1717, 1744, ,7,9, ,, ,, 

Embouchure de U \ illainc ï754i } 4S 

üê '^'9, 5 45 

Le Morbihan, 1717, 1744, 1749, & la 

; ••table, } o 

\7 45 

Vannes, 1701 , 1717, 1745, 1759,* ' 

table, & Robert on, 4 44 

, '754, ' 45 

'7'7, '755. 1754. '759, 5 45 

Belle-lle, 1701 , I717, 1744,1749, Ro- 

bertfon , 4 40 

On a mis par erreur , dans quelques livres , 

40’ i mais, fuivant rairctrbléc des 
Pilotes qtic j’ai cunfultés, c’efl 4 4g 


Pain-beeuf, 


lie de Croix. 


--- — — - 1744, I JÇ 

LOricnt( Mcm. <U F Acad, 171c) 4 40 

La marée va jtifqu’i lô piés dans les fygj-- 


ÉiCj petigees. 
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n » H- M. 

Port-Louis, ou Blavet , 1717, 1744, 

'749, Robertfon, 4 o 

1744 . ^ lit <able , 4 o 
Concarneau, 1717, 1744, '759, & Ro- 

bertfon ,40 

1754. & la table, 4 44 

^naudci 1744,81 la table. 4 40 

P.nmark, Hodierne, 1717, 1744, '759, a '5 

_ . '754.. 4 o 

Suivant la table des marées j 4 10 
Raz de Fomeray, 1717, t-,44, 1749, z iq • 
„ „ . ’ 1744,* la table, 4 o 

Port 8t rade de Bred ( jVfem. de VAcad. 

1714, P-f48) 418 

Suivant mes calculs, 4 47 . 

Rade de Bcrthàmmc I7Ç» • j o 

Partage de Tlroiït * , . 17^ ^ ^ 1 . ç 

Dam llroife, 1754, & riitvam la table, 4 iç 
Conquer, 1717, ^ Robertfon, z iç 

1754, 5 o 

Cap dn Four, 1701, 171T, 17^5, 2 

Partage du Jour, entre la Bretagne & Hle 

dOuefl'ant '744, 4 o 

Entre Oucirant & Terre-ferme. ... 1744 | 4 44 
lie d Oueüant , en Anglois Uihant , Ro- 

bertfon, 440 

r.n- dehors dOuelTant, en mer, 1744, 4 40 
Porial 17^4 , ^ o 

Abreverak, côte reptcntrionalcdc Bretagne, 

^50 

Robertfon, 4 ;o 
Ile de Bas , prè^ S. Paul de Léon, 17^} , j 

T754,&fiiivam la table, 5 iç 
• f Rol)erfforu x 45 

Saint-Paul de Léon, 1701, 1717, 17^^, 

•••*••17^9, Robertfon, 4 o 

**^54» & fuivant la table, c 15 
Morlaix , Icntbouchurc de la rivière, 

nSVy 4 o 

1754» « uiivant la table, 5 ic- 

Les fept Iles, au nord de Tre^uicr, 1751 , < o 

Trcguîcr i 

lies de Brehar ,7^4 ’ , ’o 

„ , , , „'754, St fuiv.ira la table, 6 o 

Rade de la Frenaye, près Saint -Call, 
entre Sainr-Bricii & Saint-Malo, 17^4, 6 o ♦ 
Saint-Malo, Cancalc, 

» 17*7» I75Î J 1754s 1759, 

berrtbn, 6 o 

La mer monte de iS niés fur les cAtes m6i- 
dionales de Bretagne , oeptiis rembouebure de 
Kl Loire , jufquau Raz de Fontenay , dans l’Iroife 
P^Ifagc du Four -, de 10 piés dans les 
rader de Douarnene;» & de Ber (heaume \ de ;ic 
piés k lilc de de 50 nié^ aux fcpi îles; de 
45 pit-b h Brchat, Saint-Malo & Cancalc. 

Lcï marces de Saint-Malo paroiireni être les 
plus grandes qu on ait obfcrvéââ dans aucun prfys 
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du monde i on affure qu’elles s ont jufqn'i 50 
ftàs. 

NormamOie. 

H. M. 

Mont Saint-Michel, Pontorfon , 1754, 

6 JO. 

Granvnic, 17(41, 1717, 175}, 17^9. <45 

1754, < 

Barneville, 1701, 1717’, 175 J, 1759. 7 ° 
Caskets , dans l’Ilc de Grcncfey ou Gnern- * 
fey , comme l’appellent les anglois , 

Roberilon, 8 14 

Ile de Grenefey. Robcrtlbn , i ‘50 

Iles de Grenefey & d’Aurigny.... 1754. 9 }0 
Ile d'Alderneyi Ut. 49' 48', long. 14” 54 

Robcrlfon ,11 o 

Ance de Vaiis’illc 1755. < '50 

Dans le Raz de BIan(;hart , entre le Cap 

de la Hague & l’îlc d’Aurigny, 1744, IZ 44 
Rdherifon, o o 

An(e de Saint-Martin , i l’Orknr du Cap 

de la Hague •175?» < 45 

Cap de la Hague , eu de la Houguc, 1744, Il ?0 

Cherbourg 1759, Robcrtlbn, 7 jp 

1754, St 'arable, 744 

Au large de Cherbourg 1754, ^ 15 

Batflcur, 1701, 1707, 1744, 1749, 

Rubenron , 7 ;o 

^1^4, & üiivant la table, 10 50 
La Houguc, au midi de Barflctir, 1744, 8 14 
1744 , & la table ,80 
Au large de la Hougue, 1744, & la table, 10 40 

Ifigny 1701, «717, «75?. «759. 8 o 

1744, & fuivant la table, 10 o i 
Porren Beirm,au nord de Bayeux, 1749, 8 o 

Etrehan 1701, 1717, i7y , 1759, 8 ?o 

1744, table, to o 

Dise 1701, 1717, 1744, 1749, 8 40 

1744, 9 o 

Caèo, embouchure de la Seme, te Ha, re-, 

; «75?, 1754, «759, 

Suivant la table & fui,am Robertfon, 9 o 
Le Havre, 9'' 16' du matin ( Alc'm. Âcod. 

1710)4 mais, fuitani ma manière de 

compter, c'efl pi* 40' du fuir. 9 40 

Quillebeuf, fur la Seine «754, «o ?o 

Rouen, 1701 , 1717 , 1744 ' 754, «759. 

Rubenron, i 14 

Table des marées, 1 14 
Honflcur....i7ot,' 1717, & Robertfon, 9 o 
1744, & luisant la table, 9 15 
Toute la côte, depuis la Hougue jufqii’au 

Cap de Caux «75?» 9 ° 

jefeamp , Saint- Va!ery-en-Caux , 1701 , 

' •••«717, 175?. «7'9, 9 45 

1744, & fuivant la table, to o 
Dieppe , 1701 , 1717 , 1744 , 1749, 

.Robertlbo, 10 jo 
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^1754, & fuivant la table, 10 14 
Treport, à 1 orient de ^'ppe, en Nor- 
.W mandie, 10 ?o 

La mer monte de 4< k 40 niés i Granvillo, 
au Mont Saint-Michel & aux îles angloifcs 4 de 
18 piès depuis la Hougue, jufqu’au chef de 
' Caux. 

Aind, depuis Breft jufqu’au Mont Saint-Michel, 
la hauteur augmente de 8 pouces par lieue. 

P I C A >. D I X. 

Hv Af. 

Côtes depuis Trèpori en Normandie, juf- 
qu’i Amblctcule «755, «.« O 

1754» «o ?o 

A l’entrée de la ^omme, fuivant la table, 10 4,) 

• 1701, Robertfon, rt cr 

«754, «o 5 

Saint- Valéry on Somme , Etaples , l’em- 
bouchure de la Candie, fuivant la table, 10 44 

Suivant Robertfon, Saint- Valéry 10 43 

Etaples 21 o . 

Boulogne Ii a 

Ambictetife, les .Marins les plus exercés la 
jugent à ti‘ du matin, 1744, 1754, 

1759 , «« O 

Calais 1754, 1759, &■ Robertfon, ii 50 

Par les calculs .do M. de fotucroy Il 48 

La mer monte de 14- piès, depuis le chef de 
Caux , jufqu’au pas de Calais. A Calais , la hau' 
teur moyenne, dans les fyzygics, cfl de 18 piès 
& demi,' & à^iiukerque 17 piès & demi 4 mair 
il y a jufqii’.5 4 piès & demi de plus dans deS' 
tempêtes extraordinaires. 

Flandre. 

H. M.- 

Sur toutes les côtes près de fcrfe. .. .1754, 11 o 
Hor, les bancs en mer , & dans le canal 
entre l’Angleterre & la Flandre, 174?, 

«754 î o 

Gravelines, 1754, St fuivant la table des 

marées, ii }6 

, 2770, Il 44 

Robertfon, o o 

Dunkerque , le matin ( Aftm. de VÀcad. 

1710, page 446 ) Il 54' 

Robertfon ,00 
Suivant M. de Fotircroy , J I 48 

Sur les oi5tc; rie Flandre, pri« de terre, fiiivam 
Bèlidor , la mer monte de iS niés, de même à 
Calais & fur toute la cèiie . juîtjues & compris 
le Texd , & ik 14 piès au large des bancs. 
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Pays-Bas. 

H. M. 

Oftende & Nieuport , 1754, I7î9i & 

^ Robcrtfbn , ii o 

Ltx:lufe ( Siuis ) , , 1717, 17S9 > ü 50 

1754, Si fiiivant la table ilc« marges. .. iz o 
eûtes & Iles de Zécland^ 1717» >7^4 > 

•••' 7<Î9. I o 

eûtes de Jiitland >744 1 ü o 

I kiiingue, Vliliuigtn,oii Flushing, 17^9, 11 jo 
Pobertfon , o 45 

Amers 1744. 6 44 

Rdbcrtl'on , 6 o 

Awruvden >744 > i 44 

A <;»;rç , ou Ter-Veer* en ZdUnde, 1744, i jo 
lloljcrtfoa , o 45 

Vé(l-eapcl «744. Il «4 

Broiftcrs-Haveii : «744. J 50 

£tnl)oiicbi>re do la Moiife , la Brille de 

Bcrgtic 1749 , & Hobcrifon, i jo 

«744. « 44 

> Desant la Maifc , Aiisapt la table des 

marées, i 44 

Devant la vieille Meufe. «7J4 • 4 o 

Dordrecht, 1701, 1717, 1749, Bobertfoii, j o 
1744, & la table, 4’ 50 

Boterdam 1749 , Roltcrtfon , 5 o 

Belidor, & la table des marées, 4 44 

■ «744 . 4 44 

Goerc'e «744, 1 «4 

Hors le Toiel «744. 6 o 

Palfagc du Texcl 1744, 6 44 

Bade des Macc'hands 7 ;o 

lie de Texcl. Robertfon, 7 jo 

Sur le Vlack de Vieringen , table des 

, marées, 9 o 

Prés Medenblick , luisant la t^e des. 

.marées, 10 40 

«744, «1 40 

Enchu)Tcn. «744, ii 44 

Robcrifun , o O 

Horn «744, «a 14 

Amflcrdam. . . .1744 , 1749 , Rohcrtl'on , j o 

Ilaarkm Roi ertfon , 9 â 

lirck table des marées, iz o 

Sur le Vlack de Frifc «744, 9 5° 

Asvrcck & Dcifzyl «744, «« o 

Dans le palTagc de Vlie «744 , 9 ° 

Hors le Vlîe «744, 8 14 

Ile d’AmcIand au qord de la Frife, 4}" 40' 
de latitude, île de Fly, 45* 16' , Ro- 

bertfon, 7 50 

Embden. «744, «i 14 

Robetifon , o o 

La mer monte de zo piés le long de la côte 
hors le Texel; de 14 piés en dedans du Texel, 
& d,ins la rade des Maûbands 4 de t piés à 
Amflerdamj de J 4 pks fur [oulcs les côtes tic 
Hollande. . 
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Allemagne. 

H. M. 

Hambourg «744 , 6 14 

Robertfon , 6 O 

Detant le Wefer, & k l'embout hure de 

l'Elbe o a 

Brcnivofutlc Wefer... «744, 4 44 

■ * Robertfon, 6 o 

Brétfotmd , banc, l.at. 45* 11' loo*. zz" 40' 

Robertfon, 4 40 

Camfer, banc, lai. 45“ 45', long. Z4“ 4', 

'. Robertfon, i 40 

Dans le Jade 1744, iz 45 

Entrée orientale de l'Embs, prés de l'îie 

de Romrm.... «744, }0 44 

Entiée occidentale entre 111c de Borcum & 

l'Uc de Jujll «744, 9 o 

. Table des matées 4 9 44 

D A K E H A a. C £.' 

Suyderzéc ou Sujdetfyd «744 s « 50 

Canal de Svli «744, ««■ «4 

D.ins TEidcr 1744, 11 40 

lie d'.ônholt dans le détroit du Siind, 

■ laiit. 46* 40', long. Z9° 44' , Robertfon, o a 

La mer monte de 14 piés en Allemagne 
& Danemark jufqu'k la pointe deScangen. 

Voyez ci-aprés la Laponie djjjMandc. 

Angleterre. 

Sur la côte d’Angleterre au nord-cft, près 
du golfe d'Edimbourg , entrée de la 

rivière de Tync «744, 5 44 

Ardbrod «7«7, «744, f o 

Bervick , fur la côte orientale, «701, 

«7‘7,«749 , 5 o 

Robertfon, z jo 

Ile de Cockct,lat. 44” zo',long. itS” 10', 

Robertfon ,40 

Tinnromh .* Robertfon, 4 o 

rscwcalllc «744, 8t Robertfon, 4 14 

. Suivant la table, 4 14 

Sundcriand Robertfon, 4 jo 

Haiticpool & dans le Tées, «7444 & fui- 

vant la table, 4 14 

RobcTtfon, 4 • 

'V\''hinby Robertfon , 4 o 

Stockton vRobertfon, 4 14 

Scarfcorough-Héad «744, 4 «4 

Robetifon , 4 44 

Flamborough >744, 4 40 

Robertfon ,40 

Baie de Briillingion Rtslserrfon, 4 44 

Hull 1744 , 8t RobtTilisn , 6 o 

Sptirn Rcdicttfon, 4 14 

Entrée de la livièie de Humber, 1744, 4 «4 , 

Robertfon, 4 «4 
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Lynndanjle Havre de Eoflon, Roberrfon, 6 o 

Wells UoliCTtfon, 6 o 

Blackney 1754, 6 45 

• Suivans la lable, 6 14 

, Hobeitron, 6 o 

Foulncir. RotH.-rtfon , 6 44 

Bohenfon, 7 o 

Wimcnimeir .Rotserifon, 9 o 

Pesant Yarmoiith , à l’orictu de la pro- 
vince de Norfolk, hors les bancs, 17.S4 > 

laiable, Robertfon, 9 ly 

Rade d’Vanromh , i roritm de la pro- 
vince de Norfolk * 759 » 5 ° 

Havre d’Varmouth 177c, i o 

17Ç4, 1749, & la table, 10 yj 
Lrioftaff on Leyftaff, fuisant Kuberifon, 9 45 

Orford '754, 10 45 

OtlordntlT, ou Cap d’Otford,<loVei i'on, 9 45 
Aldboroiigh , entre Oiford & Harvkh, 

Rolivrtlon , 945 

Harwich 1770, & RolKitfon, 11 15 

ixsngfand-Héad , i l'enirde de la Taniife, 

Robenfon , 10 }o 

Margaïc, au midi des entrées de la Tamile, 

ver) le nord Forcland. . . . . Roheirton, ii 14 

Deptiis Yarmotnh jiifqu’i 1 a Tamife , le 

long de la càie 1755, o 

Entrée de la Tamife, 1701 , 1717, 1754 , 

i 7 sp, la 

1754, 1770, & la table, 1 }o' 
Banc de Swin, k l'entrée de la Tainbc, 11 o 
Votez, fur les na-ées de la Tamile, des 
obfertaiions dans les Ttanfaebions Pbilo- 
fophi^ues de I7id. ' 

Note dans la Tamife Robertfon, o o 

ShérrnelT Robertfon, o o 

Ro.hdler Robeitl'on, D 44 

Gravefend dans la Tamife. ...Robeitfon, 1 jo 

Londres } O 

Downs Robertfon, i 14 

fiorth -1 oreland , Cap le plus avancé au 

midi Rolrerifan, 944 

Sanduicli..t Roberiion, ii 40 

Rade des Dunes, ou aux Dunes, 17^4, 

& la table, 10 44 

1770, 10 50 

Douvres, en anglois Dover, vis-à-vis de 
Calais, cùtc mvbidionale d'Angleterre, 

i749,Robe.tfbn, ii 50 

i?":?, Il o 
1744, & fuivani la table, ii 44 
1770 , 10 }o 

Dungeneff,- ou pointe des Dunes , Ro- 

... bcit'on, 9 44 

Wi'vclielllà Rolserilun, o 44 

La Rje &. HaRing, 1701, 1717, 1759, ir o 
. . 1754 . 'J 

«ye, luivam la table 11 40 

Suivant Rtd)crdba,.li 14 
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Peverfay. . ; 1717 , 1749, 

Cap BcvcRer, oU Béachy Héarl & Newha- 

„ 'cn 1744, 

Béachv-Héad .Robertfon, 

Brilbclmfton ou Bright-Hélimfton & Sho- 

rebam Robert! on , 

Arundcl - . . . 1744, 

Sur les bancs de Weenbrug *754, 

Ratit de Sainte-Hélène ou de Portsmoutir, 
•& au nord de 111e de Wight ou Wicht , 

1770, 

Poirsmotuh, fuiv ani Robertfon ( qui avoit 

profdTé à Porivmoutli ) . 

Ile de Wight Robertfon, 

171-7, 17^9, 

Souibampton, au nord de 111e de Wight 
& de la rade de Spitbead , fiiivam Ko- 

bel ifon , 

Joule la côte, depuis Douvre jufqu’à l'ile 

de Wiahi.. » , 

Sous le lignai, à l’cR de l'ile de Wiglu, 
Yaimouili , dans file dc.Wighi , 1749, 
Aux aiguilles de l’ile de 15 ighi , 1744 , 
1754 , & la table, 
Dtmnbfe, dans 111e de Wiglit, Robertfon, 
Ncedics , dans l’ile de W igni , Robertfon , 
Havre de Pool ou de la pôle, 1754, 
Weyinomh Rol-erifon, 

I7>7, *7^9, 
1744, fil la rai.le, 

•777, 

Raz de Portland .^ototliin, 

1744 , fit la table. 
Le long de la côte, depuis l'ile de Wight 

julqu'à Poriland 1744 , 

Lime 17*7, >7<9 , 

Robertfon, 

Topshrm, près d'Exeter Robertfon, 

Esmoutb. >7x; , 

1744, fi la i.vble, 

Torbay 1744 St Robertfon, 

'770, 

Côtes près le cap Goiiftard, ou Sian-point, 

1755, 

Dain.ouih iTéii , 1717» r7'9, 

I7s4, 

1744, 8: la ra' lu. 
Robe" fon , 

Slarf-point ou cap Gotiflar l, Robertl'on, 

FdylUme Robes ilon , 

Plvmoiith, 1701, 17«7, i7-;9, Robciifo'i, 

'7éî, 

1744, 17-»'', & la fable, 
Foacy ( on écrit aulfi Fav ic, Paye fit 

fit Fauvie).*. .fiT, 1^49, 

1744, ta lable fit Robertfon , 
Fahnomh, an nord du cap Lé/ard, Hrf- 

bertibn , 

1744, fit U table. 
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10 40 

11 44 

10 40 


10 40 

ij 14 
o o 

9 o 


o o 

II 40 
9 15 
10 50 
9 15 
9 o 

9 45 

10 14 
9 15 

7 O 

8 o 


9 o 

t * 

8 45 


9 o 
8 o 
7 o' 
6 o 
5 '5 
5 3=> 

5 15 

6 o 


7 o 
6 o 
5 45 

15 

50 

45 

30 

o 
45 


5 15 

5 ÎO 
5 15 

5 50 

• • 
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Helford -.J75U 7 ° 

Cap Lizard <mi Ltzard. Roberrfon, 7 

Moiim's-Bay ou Bûc de Saint- Michel , 

..Bobertfon, 5 }o 

'7^4 . 4 4Î 

Entrée de la Manche d'AnBlcfcrrc, 175}, } ° 

L;ind’s-cnd , cap vis-i-vis dei Sorlingiies , 

au fud-oueft de rAngleictTe, Robenfon , 7 }0 
lie de Scilly, ou les Sorlingiies, 1754, 

& la table,* 4 }0 

1770, & Robertfon, } 45 
Les f«pt lies , Scvcn Stoncs , Robertfon , 4 jo 
Baiede Saint-Yves, jiu nord du tap Cor- 

n^all 1755. 45° 

Toute la côte, depuis le cap Cornwal & 
l'extrémité de 1 Angleterre , julqu’à la 
pointe de Hartland 1755, 4 5° 

Padeflow ryyj , 1754. 4 }o 

& la table, 4 45 

Les lieux où la mer eft haute ù la mime heure 
en Angleterre Si en France, l'ont, en général, 
nord & fud. 

CMial ou Munchi de , ou de Suint-Georges , 

à l’occident de rAn^eterre. 

a. M. 

Ile Lundy ou Lundey, entrée du canal de 

Bridol *. RobcrtI'on , 51} 

Beddifurt 1754, 6 yo 

SuiratM la table, 5 yo 

Hilfercamhc ou Ilfracomb 1751., S }0 

Rade de Btîllol I7M , 6 15 

1754, & la table, 6 45 

Briflol Robertfon, 645 

Embouchure du Sevem , au-delTous de Glo- 

• ceder Robertfon, 6 o 

Rade de Cardif, au.nord du canal.—iyy}, 6 jy ' 
Catdif, daijslepaysdeGlamoigan — 175}, 6 o 
Çaermanhenou Cgniiarten, dans la rivière 

de Toury ..1754, & la table, 5 45 

lie Caldy , au midi de Fimbroke , Ro- 

berifun , 515 

Milfort , fur la côte occidentale d’Angle- 
terre Robertfon, 5 15* 

Baie, entre l’ile Scarlinc & la pointe Saini- 

. David.. ■.•••'•. i"?}}. 5 45 

Saint-David , extrémité occidentale de l'.\n- 

gleterre Robertfon, â o 

Holy-Héad, cap de l'ile d'Anglefey , au 

noid-oiiell d'Angleterre. .. .Robertfon, i jo 

Çaernanan 1754 ,& la table , 7 o 

Eeverpool ou Liyerpool, i l’embouchure 
du Mrrley,dans la mer d’Irlande, Ro- 
^rtfon, Il 15 

La mer monte de 10 pics aux Sorlingues, à 
l’oucH de VA ngletcrre jiilqu'au cap Lézard -, de 
44 p’^és 1( long de la côte , depuis le cap Lézard 
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jrfqu’att cap Goiiflard , 4 depuis Portland jufqu’i 
file de Wight ; de t6 piés Iculement le long de 
la côte vers les Dunes', de 12 piés dans la rade 
des Dunes, & depuis Vile Tanct jiifqucs devant 
la Tamifey de 15 pieds depuis l’entrée de la 
Tamifc, jufqiies devant Yarinouth & la pointe 
de Winterion; de iS piés au nord dVarmouth , 
depuis la pointe de Wimerton jufqii’à celle de 
Trirayng - Kamptnn , & aux entrées des rivières 
de 1.1V, pré, de Penh, St de Tyne près de 
Ncucaillc. 


E c 0 s s E & Iles ooijinet. 

H. M. 

Iles Shetland , lat. 59" 54', long, té" 4', 

Robertfon y O 

' T.able des marées , I yo 

Iles Orcades, Otkncy, lat. 58" 44', & 

59” 44 , long.»i4'’ 1 Robertfon, y Q 

Sur les marées des Iles qui font ù VoiieR 
de l’EcolTe, (voyez Moray, Tranf Philof. 
itSSy St lôyy, Colleclion Académique, 
tom. V J , fttg. I ). 

Ile Lesres, pointe Nord, latitude 58“ 35', 

longitude lo* 58' Robcrtlon, 6 53 

lie Sky, lar. 57- 15', long, ii' 29', Ro- - 

bertfon, 5 30 

A routfl del’Ecofle, 1717, 1754,1759, 3 O 
lie Féro.. ........... .table des marée,, 12 o 

1754, U 30 

CathncIT-Point on Dinnct-Héad, lat. 58" 

46 , long. 14' rS' Robenfon, 9 o 

Aberdcene, Birdeti ou fierdone, 1754, 3 15 

Table des marées , y O 

Robenfon, o 15 

Lumléc, dans le golfe du Tay, St Saint- 

Andrew Bobtitfon, 2 15 

Bocxhenelf ou BocchcnclT, ou BuchanefI , 

.Robertfon , y o 

'■7’5‘l, } 4î 

Entrée de la rivière d Edimbourg, 1754. .. . y 30 
Table des marées, 3 4î 
Edimbourg ou Edinburgh, 1754, St Ro- 

bertfon, 4 30 

Lcith , près d’Edimbourg. . . .Robenfon ,.433 
Dunbar , au deliors de la rivière , Ro- 

benfon , 4 30 - 


Les marées font de 18 piés le long des côtet 
d’EcolTc St aux Iles Orcades. 

Ielakoe 6r îles adjacentes, 

II. Mé 

Dublin , à la partic^rientalc de VEcolfe , 

’ Robenfon, 9 15 

Molinciix (Philof, Tranf. 1Ô86, n.” 184)... 11 o 

Carlingfort 1754, St la. table, 10 4g 

Srrangtott 1754, & Robertfon, to 30 

Knocfergiis ou Caricktèrgus 1754, 10 IÇ 

lie Raglilin 1754, 7 15 

Côtes 


\ 
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Côt« du nord de l'Itlande. .T'.'. 1755 , 6 

Lac Fo)le 1754. .6 45 

Ile Tory, lat. ^9’ 5', long. 9° Ro- 

berifon, ^ 50 

Beiraft.. RobenCon, 10 o 

Lac Willy 1754. ^ î° 

Scheeps-Haven, Havre de. Brcbi«, 1754, 6 o 
Ile d'Arran , laiii. 54’ , 48' , long. 8* jd‘, 

Robcrilon, Il O 

Dunghall ou Dunnagall , à la côte occiden- 

ralc” . 1754, 4 50 

Woveknifal, G.illviay, Endrigo....t7^4, 4 15 
H.H res , rivières , & toute la côte i l'oueft 

de l'Irlande 4 o 

Havre de Smirwicliou Snicrick 1754 j l^ 

Iles Blalqucs.... >75}. I o 

Portnifadoy ^ O 

Baiede Bétctbuy & de Dingle 1754 . 4 5° 

IJingle-”- 1755. 1759, 5 ÎO 

Dans la baie de Dingle, fuivant la table , 4 yo 

Baie de Kilmare 1754. 4 45 

Shillocks Robenfon, 5 o 

Baie de Bantry oi^^dc Beer , au midi de 

l'iilandc 4 JO 

Croock , prés du cap Clare ou Cléarc , 

1754. 4 50 

Cap Cléarc & côtes méridionales d’Irlande, 

1754. Roberilon, 4 jo 

Baltimore, latit. 51" i6', longit. 8" 9', 

^ n ,e ^ n .'717. '75J, 1759. 5 '5 

Callelhaven ou Caltcliavrc i75î> 5 >5 

1717. >755. 1759. 5 '5 

Kingfalc ..Robertion, 5 15 

1754. ttb'c. 4 

Corke 1717. 1759, Bobettfon, 6 jo 

1755. 5 15 

1754, & la table, 4 45 
LochuI ou locbiil 1754. 4 45 

Dimgarvan ou Doiigarvan. . . 1717, I7J9. 6 o 

Robertfon , 4 jo 

Voughball RobenCon, 4 jo 

Watcrfbrd RobenCon, 6 jo 

Balatcc 17J4, j jo 

Le long de la côte juCqu’au cap Camaroort , 

1755. <50 

Cap Carnaroott ou Camarot, ii Icnttée 
méridionale du canal de Saint-George, 
au Ciid-cfl de l'Irlande, 1717,1754, 

_ ; ....1759, 6 15 

Côtes orientales d’Irlande, depuis Grenord 

juCrjii’l l’ilc d'Alqite. .• i?54. 10 5° 

Wicklow, au midi de Dublin 1759.' 7 50 

lie Lambay RobenCon, 8 15 

lie de Man , entre l'Irlande , rtcolCe & 

r.5ngletcrrc 1754 , RobenCon, 9 o 

La mer monte de 18 4 10 pies fur les côtes 
d’Irlande', de iS piés le long de la côte orientale 
de l'Irlande, depuis le cap Carnaroori juf- 
Mithtmatiiuu. Tomt II, /,<« Paine, 
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qu’à nie de Raghlins, comme fur les côtes occi- 
dentales d’EcolTe & d’Angleterre , depuis le cap 
Cantir jufqu'4 lHe d'Arglofcy , entte 55 J & 55 i 
degrés de ladiude. 

Sci. LES CÔTES DSS ROTAUMES DU NOSB. 

H. M. 

Naze en Norvège , lat. 57* 50’, long. 15*7', 

RobenCon , 1 1 i ^ 

Iflandc, Patrix Fiord, baie Patrice, lat. 
ôj* j6', long. J5J- 45', ji- jo,ou... 6 9 

La hauteur de la ntarée va de 9 à tt 
piés, fuivant les obfervations faites au mois 
de juillet 1772, par M. de Verdun. 

Dans le Journal des Satans du 6 Mai 
1Ô75 , on dit que les marées d'Aiiionnc 
vont jufqii’4 10 piés , & que, le relie ds 
l’année, elles ne palfcm guétes lô pié». 

Ile Kilduin en Laponie, lat. Ô9* jo', long. 

48’ 55 Roljcrifon , 7 jb 

Cap Nord, latit. 71* 10', long. 4J* jo', 

Roberilon, j o 

Suivant Bayley, J 44 

La mer monte jufqu’à j\ piés , & les ma- 
réva font régulières ( Pkilaj. Tranf. 1769, 
p.ig. 27c.) 

Arcliangcl Robertfon, 6 • 

Afrique & lUt vaifincs. 

, . H. M. 

Barbarie, le long des côtes, depuis le 
détroit de Gibraltar jiifqii’au cap de 
Gcvr, 10 piés. 

Açores, dans l’ile de Tercére, rade d’An- 
gra, latit. 58* J9', long, jjo* 17', fui- 
tant M. de Ueitrieu, pag. 555 n 4g 

La mer y monte de 5 à 6 piés , félon le 
vem -, mais l'éiévarion ne palTe jamaif 
8 piés. 

A Fayal , latit. j8° ji', long. 549’ o', 

M. Wales , le 17 juillet 1775 , irmivi ■ 
la bauic mer à i‘ 49'; la lune palfoit 
au méridien 4 4* 10'; tic .-la je con- 
clus l’heure de la haute mer le jour de 

la nouvelle lune U n 

Diflérciice de hauteur j piés 1 1 pouces 
d’Angleterre, ou j pié. g pouces de ■ 
Ttance, M. Wales, pae. 140. 

Cap Cantin, Barbarie, faut. ti° 49' N. 

Ion». 8“ 25 Robertfon, o o 

Fundial, dans file de Madère , J2* j8' N. 

long, o* 44'. fuivant Robcitfun, 12 o 

Suivant M. de Verdun, 11 décembre 1771... i © 
La mer y inonic de fo 4 12 prés, fuiiant 
un Mémoire de M. de Chezac, au dé|>ôt 
du la iVlariticj M. de fioiy éioii de cette 
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erpôditioD cn 1754. Suivant ce Mùnoire, 

reiabliircircm liii port cl) de Il )c 

Le Capiuiitc Cook dit que les marées y 
font de 7 piés f Tom. Il , pap. aiT. ) 
lies Canaries, dans la baie de Sainte-Croix 


de Téncriire, laiit. l8° a^' , longii. 1“ 

4^' Robeitl'on, P c 

Siiisant le rapport des Habiians o c 

Siiisant M. de Ficiiricti, c'cll à & la 
mer monte de tipiés, tom. I, pap. 1S8. 
\'oyagede la flore, par M. de Verdun, 
tom. I , pag. II? } O 


Aux Iles Canaries , la mer monte de 7 à 
8 piés, fuisani M. de Vcrdtin. 

Cap Bojador, lat. 16° li' N. long. 4* 8', 

Robciifon, O O 

Cap Blanc, lat. 10* 49' N. long. 0“ 11', 

Robertfon , ÿ 4^ 

lies du cap Verd , dans la rade de la Praia, 
au Aid de l'ilc de Saini-Vago , où rclide 
le Gouserneiir Portugais, lat. 14* 4}', 

long. î 44* 7' £ O 

La bailleur fut d'emiron 4 piés. Alitant 
M. de l’erdun, le 1 féstier 1771, tom. I, 
pag. 171. 

Ile de Corée, lat. 14* 40 ; il y a 4 à 6 
pics de matée, fuivani M. de Flcuricu, 
pag. 147 ; 4 piés liiivani MM. des Haies, 
de Clos , occ. & l'établiirtmeni du Port 

ed ù 7 }0 

Suitant M. Adanfon , la hauteur de la ma- 
rée cA de 1 II 4 piés 4 tk letablilicmcnt 

du Port 7 48 

Sénégal fuivam Rohcrifnn , 10 40 

Ciiinée, te long des eûtes, la mer monte 
alTcz généralement de 4 piés , & de 4 à 
6 aux embouchures dcsriiiércs St entre 
les îles, l'oyez Tranf. PhiloJ'. de 1684, 
n." 148. 

Sierra Lcona, laiil. S" 40' N. long. 4* 18', 

Rebertfon, 8 14 

Cap Corfe, Guinée, laiit. 4* ta' N. 17° 

ta' Roberifon, 4 40 

La mer monte de fi à 7 piés pour le moins ; 

Tra.-:f. Philcf. 1684. 

Golfe tic Bandi , fur la efiie de Guinée™ 4 o 
lie de Sainic-Hclenc , ifi* Aid , fuis am les 
obfcnwions de M. Maskclync, Tranf. 

Philo/. '.....17fia, a 14 

La plus grande marée 49 pouces anglois, 
la |dus petite ao pouces', il faut en ûicr 
un feiziéme pour I avoir cn pouces fran- 
401s. 

11 c de Loanda , entre l'Me & la cfiie d'.ln- 
gola , la mer roitnie de 4 à 4 piés , & 

«ie 8 a rsinbuucluire de la rivière de 
QnaO/a. 

Dans nie de la Gé-orgic atidralc, décou- 
verte, CD 1774 , ]jar le Capitaine Cook, 


H. M. 


entre 44 & 45' de latit. Aid , à 440 f de 

long, hautour 4 1 4 piés... Ii o 

Cajp de Bonne - Efpérance, laiit. 44* 44' 
fud, long. 4fi* 4'. 

Suitant M. de la Caille ( Me'm. Je FAcaJ. 
> 75 i>lMg- 45«0 i 


La marée n excède jamais 4 piés,.l moins 
qu’il n'y .ait des tempêtes caiifées par les 
tenis de N. O.; alors les nies même de 
la ville font inondées. M. Bailcv trouva 
la haute mer ù i*" ifi' le 10 atiil 1774 , 
jour de la nouvelle lune 4 & la marée Au 
de 4 piées anglois ( Wales , pag. 80. ) 

Falfebay, ^4* il' de latit. méridionale, 
fuitanc I obfervation de M. Dagelci , 
dans fon voyage aux Terres auAiales. . 1 s 

Le II , 11 & 14 juin 1774 , la mer y 
moniuii de 4 piés 9 pouces <l 4 piés. 

Ile de Madagalcar à Foulpoinic, 17' 40’ 


de latit. 677 de long i la 

La marée efl de 4 piés. Alitant .M. le 
Gentil. 

Ile de France, latit. lo" 10' , long. 74" 8', 

Aiivant M. le Gentil o 40 


La mer monte d’environ 4 pié-s •, miis , 
dans des coups de vent qui viennent 
du large , la mer s'élève quelquefois de 
4 piés. 

11 c Rodrigue, latit. 19* 41 , long. 8ç* 41', 

Ailvant .M. Pingré, o 40 

Hauteur de la marée , environ 6 pics. 

Am£riqce septentrionale. 

Ile de Charles, latit. 61* 47', long, ici" 

44' Roberifon, 10 14 

Cap Walfmgb.vm, latit. 61' 49', long. 199* 

47 Il O 

lies Salvage-s, détioil d’Hiidfon, latit. fil" 

41', long. 4ofi" 47' Roberifon, ri 10 

lie Cote, détroit d'Hu^on, latit. fil" 10', 

long. 4 c 8 44' /. Roberifon, 10 o 

Terre-neuve, latit. fii" 4' N. long, tio" 

44' Rob^ifon, 9 40 

lies de Billion, dans le détroit d'Huilfon, 
latit. 6o" 44', long. 411" 14', Ro- 

' bertfon, fi 40 

Rivière & cap Churchill , dans 1 a baie 
d'Hudfon, lalir. 49°, long. 184, Ro- 

é beirfon, 7 zo 

PonNclfon, latit. 47" 44', long. 1S4" 4', 

Koberifon , 8 10 

l’orck-Fortj latif. 47" 14', long. 184" ?8'... 9 10 

Cap - Marte - Henriette , vers la biie 
d’Hudfon, latit. 44" 10', long. 194" 

14' Roliertfon, Il o 

Baie d'Hudfon, lat. 44" 4, long. 19.4" 44', 

Roberifon, 11 o 
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H. M. 

La met monte jufqu’i i6 pies dam U 

baie d'iliidrun. 

Baie de GaTpey dans l'Acadie , laiit. 49* 

^r, long. ci' Robertfon, I JO 

lie du Bic, latii. 48' jo', long. 510“ 47', 

Robertfon, 1 O 

Ile de Harc , dans la ris ière Saint-Lanrem , 

latit. 48' o', long. 414° ii'.»Robcrtfon, 4 )o 
Fort Saint-Jean, 47" 59', long. 517 }o', 

Robertfon, 6 o 

Placemia , 47* 0 ' , long. 515'’ 49' , Ro- 

bertfun, 9 O 

Québec , laiit. 46° 45' long. »C7” 47', 

Roberilon, 7 }0 

ChcigncCio, dans la baie Fiindi, nouvelle 
EtolTe , laiit. 46'’ 15' N. long. 514* 

14' Roberilon , o 45 

Louilbourg, 45* 54' de laiit. & 517° 44' 


de long 715 

La mer monte de 4 piiis 8 pouces. M. de 
Chabert , voyage dans l’Amér. fept. 

Entre l'Ilc Royale & l'.Acadie , au détroit 
de Fronfae, 44° 50' de laiit. 416° 50' 

de long 8 }0 

El mer y monte de 4 piiS {-, fuivam M. de 
Chabert. 

Au p,al 1 'agc de B.'icarcau , fur la cs\te 
d’Acadic 8^5 


La mer au folftice monte i prés de 9 piés, 
fiiivant M. de Chabert. 

Au fond de ta baie Franyoife , l’eau monte, 
à ce qu’on aiTiirc , de 60 à 70 piés 
( M. de Cliabcri, pag. 147). 

Dans le Po« des Tré-palfe , ad° 44' de 
latit. 544“ 14' de long. { M. de Cha- 


bert , pag. id4 ) 6 ;o 

Saint - Pierre de Mimielon, fiiivant les 

obfcrvations de M. de Verdun 9 o 

Les marées font de 7 à 8 piés. 

Halifax, dans la nouvelle EcolTe, laiit. 44” 


46' N. long. 414” Il Rolwrtfon , 7 }o 

Fort de Pentasouet , environ ii lieues dans 

la rivière de mémo nom , 44* 11 laiit. o o 
Marée de 10 piés, fnivant Rklicr. 

Pefcaioué, Port de la nouvelle Angleterre, 

44” 7’ de latir. fuivam Richer, cii 1670-. 11 14 
Mouvdie Londres, New London , laiit. 41' 

40', long. 404* ai Robertfon, i '40 

lie Longue, laiit. 41* o', long. 504I, Ro- 

berifon , 4 o 

Kew-York, laiit. 41* 4', long. 401“ ^ , 

Robcrilon, 4 o 

Cap Henri, dans la Virginie , laiit. 56" 47', 

long, pi • II' Robertfon, Il 14 

Charles-Town, fm ta rivière d'Ashlcy, dans 
la C.iroUne, latit. jj' 11', long. 197* 

44' Robertfon, } o 

Floride. Saini-Augullin , latit. 40” 10', 

long. 194* Robertfon, 4 53 


7 o 


7 10 


ri 

Cap Floride , latit. 44* 40', long. 497“ 

’î Robertfon, 7 40 

ll.ES DE L’AmÉRIQDE El CoLEE DC MeXIQCE. 

Dans les Antilles, les marées ne font, en 
général, que de 4 pics, comme dans les 
mers libres. 

Iles Bermudes, latit. 44” 44', long. 4 1 1* 4', 

Robertfon , 

Maréi-s de 4 i 4 piés. Voyez Tranf. P/ulof. 
i66i & lé-SS. ■ 

A la Giiaddt.iipe, lat. iS* 2 

Les marées des lynygio; , font pour l’ordi- 
naire, de 9 jioiices, fuivam les obfcrva- 
tions de bl. de Foulquier, Intendant de 
la Guadeloupe; & de M. Tondu, faites 
en 1784. 

Les coups «U; vent prodiiifcnt quelquefois 
4 piés de différence; d'aiiirci fois il n’y 
a ^l’une matée en 44 licurcs; enfin l'a 
marée eft foutent i 4 heures, ou * 
l'’ \, fuivam qu’il y a deux marées, ou 
qu’il n’y en a qu’une feule. 

La Martinique, latit. 14” 4,4', fuivam les 
oWcrvaiions de M. de Verdun, le 18 

mars 1771 

Il n’y eut ce jour-I.H que 9 poitcis de ma- 
rée au Fort Royal; elle va jiifqu’A vS 
pouces dans les équinoxes , quelquefois 
même jufqu'è ; piés. 

He Saim - Doniingitc , au cap François , 
latit. I9‘ 46' , long. 404 44', la mer 
monte de 4 piés ou 4 J , fuivam M. de 
Flcuiieu. 

Au Mole Saint - Nicolas , latit. 19* 49' , 
long. 404" 10', la mer monte de ; piés 
le jour de la pleine lune, fuivam .M.ifAm- 
blimom , 19 mai 17^7. 

Ile de la Tortue, près Saint-Domingue. 

dans le balfin 

La mer monte de 4 piés, fuivam M. d'Am- 
blimont, 4 mai 1767. 

A renibouchure du Millillipi, latir. 49*, 
long. x88* , les grandes marées de mars 
font de 18 pouces. 

Carragène , latit. o* 47' N. long. 404 

M' 

Fnux vives 13 pié,s ; eaux mortes 4 i piés. 
Porioltelo, latit. 9“ 44' fud , longy497* 



Faux mortes une vare & demie, ou 40 
pouces; eaux vives 5 tares ou 8 piés 4 
pouces. 

Ces Villes étant fiiuécs dans le fond du 
golfe du Mexique , le> eaux y font arrêtées 
par les îles & les prefqullés , & doivem 
s’y élever un peu plus que dans les Iles. 

Kij 


6 o 


l 0 
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Am£kique Méridionale. 

H. M. 

Cavcnnc, fuirant Riclicr ( Obfcrvations 

Âltronom. 1679, pag. (>~7 ) } 45 

La mer monte de 6 pies dans le» fyay- 
giei, fuivam des obiers étions faites pen- 
dant une annde cmière. 

Filière des Amazones Bobenfon, 6 o 

Et .'i ICO lieues tians la rivière, il y a 
encore quelques pouces de marte , fui- 
vant IM. de ta Condamine. 

Sainit-Hèlcne, Camarones, baie de S.iim- 

Gregoire, 45” latil. fiid , 509* de long. 4 O 
Marées de 14 piés , fuivant M. Toltno, 

Chef d’Dtadrc des Armées Navales 
d'Efpagne. 

Port Dclité, 48 degrés de latit. 514* de 

long 4 15 

Martes de 15 piés. 

Saint-Julien, 48° 51', on 49" 14' fud , 

long. 1^' s 5 O 

Marées de 57 piés. 

Suivant d’autres Mémoires, 6 j btalTcs, 
ou î9 piés Anglois, & dans les quadr.v 
tutes É , & la même chofe au 
Port. Defiré. 

M. Pingré dit que l'élévation des eaux y 
eB de 10 A 15 piés. 

Iles Malouines 5 1 } degrés de latil. fud , 

41" de long, dans le Port de. la Solidad... 5 O 
Marée de 7 piés. 

Ces cinq articles ont été fournis à M. Tofino, 
par un habile Pilote Efpagnol. 

Détroit de Magellan , il rtntièe orien- 
tale Il O 

Marée de il pit-s. 

Terre de Feu, détroit de Noël, 515" fud, 

J07* ;8' de long 1 }0 

Marées de 5 piés. 

Chiloe, latil. 44°, long. ^04’ o Jo 

L’eau monte juiqii'i 51 pWs, & avec une 
force étonnante. 

Callao, Port de Lima 6 }0 

Marées de 1 piés. 

Guayaquil , marée de 10 piés 6 o 

Panama, marée de 6 à 7 piés g o 

Iles de la Mer do Sud, 

Obitaoo, l’iiift des Marquifes , latit. 10” 

fud, long. IÎ8"-; 3 o 

Marée de 4 piés. 

Ile de Taiii, latit. I 7 *i fud, long. zi8“;... o 13 
Suivant le Capitaine Cook , la liauicur efl 
d’environ 13 pouces. 

Ile d’ülieiea, laut. 16” 45'ï fud, long. ii<* 

1 36' du matin. 

Marée de 7 pouces. 


H. .M, 

Nouvelle Zélande, ou Terre des Etats; 
baie de Tolog.i , 58 -j de latit. fud , 197* 
de long S o 

La marée efl do 3 .3 6 pié» , fuivant le 
voyage de Cook , de Banks & Solandcr, 
lom. 111, pag. 93. 

Tanna , Port de la Réfoliilion , latil. 19* 


31' fud, long. 187“ 13', marée de 3 

P'« 3 45 

Nouvelle Hollande, latit. 13* fud, 164° 

de longitude 9 13 

Marée de 8 piés. 


Entre la nouvelle Hollande & la nouvelle 
Guinée, la marée n'arrive qu’i une ou 
deux heures, & monte de il pics. ' 

Asie. 

Ile de Socotora , vis-i-vis le cap Guardafiti , 
près de l’entrée de la. mer Rouge , fui- 

vani M. Pingré 6 9 

Mer Rouge. Aii-dcfl'oiis de Siiaqucm , dit 
M. Pingré, la mer monte de 10 piés; 
dans la baie de Siiaqucm 4 pics; fur les 
côtes 6 piés. On a dit qu’à 7 lieues au 
nord de Suaquem , la mer momoit jiifqu’à 
zi coudées , & bien plus haut encore 
vers Suez ; mais , fuivant la ddcripiion 
de r.Arabie p.ir Nicbiihr, Anift. 1774, 


il n’y pas plus de 4J piés. 

Près de la Mekke 6 10 

Marée d’un pié. 

Adcn en Arabie, la liaiitcui des eaux cl) 
de ô à 7 piés. 

Surate 4 o 


La mer monte de 14 piés. 

PondichcTi, la banc cft fi forte, qu’on ne 
dillinguc pas toujours la marée; mais, 
quand la mer efl tranquille , on juge 
qu’elle monte de 8 piés au moins. Voyage 
aux Indes par M. le Gentil , tome 1 , 
pag. 700, 

Aux Moiuqucs , & fur la côte occiden- 
tale de l'ile Fonnofe , la mer ne monte 
que de 3 ou 4 piés. 

Tamarin, lie de Sokotra, latit. Lz* 30' 

nord, long. 70* 49'.. Pingré, Robertfon, 9 o 
La mer y monte jufqu’à iz piés. 

La table que l'on vient de voir, efl le réfultat 
de toutes les obfervations que j’ai pu mfltmblcr; 
je ne puis la terminer qu’en invitant les naviga- 
teurs àl’éicndrc de plus en plus, & à la compléter 
par de nouvelles oblcrvations ; on trouvera de 
plus grands détails dans mon TratU du flux ôr 
du rcfiux d< (a mtr. 

J’ai donne dans te même ouvrage une collec- 
tion confldérablc d’obfervaiion» faite, fur les ma- 
rées, camparèes avec la ihéotie; les obfervationt 
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de Brcft font le! plus nombrcr.fe! & les plu» com- 
plète) ; j’en donnerai ici le tableau dans une 
dchellc fur laquelle on voir toutes les hauteurs fu- 
pèrieures & inférieures des grandes & petites 
marées, & des marées exiraordinaiies, fig. 170 du 
pUnchts d’Jilror.aniU. Les cxtiéincs font l'éiétation 
eitraordinaire du 16 fétrier 171;, de 21 piés 
au-dciriis du point lixe ou du zéro de l'échelle 

E lacée dans le balfin de Brcll entre l’Intendance 
le Contrôle , du côté du nord , & K; plus 
grand abailfeincm qu'on ait su, de } piés 6 pouces 
aii-deirous du même point. La haute nter moyenne 
de fyzygies y e(l i dix - fcpi piés dix pouces ; 
celle dc! quadratures, à douze piés lix pouces. 
La IsalTe mer moyenne dans les quadiaiures , 
5 piés il pouces, & dans les fyzygies, ^ pouces 
su^eti’ou! de zéro. Pour les grandes marées, 
quand la lune cft périgée, 19 piés 5 pouces d'é- 
lévation , & I pié 4 pouces d’abatlfcmeni , ce qui 
fait pour les marées totales 10 piés 9 pouces , ou 
1 ptHices de plus, fl le folcil cfl périgée-, je mets 
de côté l'etfci des vents, que j'ai évalué dans mon 
Traité du flux 6 du rcjluz de la mer ( art. 705 ). 
Les marées totales movennes font donc dc 18 picS 
X pouces , pour les fyzygies , 8 piés 4 pouces pour 
les quadratures. L’clTet du folcil 4 1 1 , & celui 
do la lune 13 4; ainfl, la force dc la lune cfl 1, 
7, celle du foleil étant 1 ; cc qui donne pour 
la maflé dc la lune, par rapport à celle dc la terre. 
Le niveau de la mer cil il 5 piés 8 pouces de 
celte échelley ainfi , dans les mirées moyinncs 
des quadratures , la mer relie toute la journée 
au-delTus de fon niveau naturel , ou du moins ne 
s'abailTe que dc 4 pouces, tandis qu elle le fur- 
monte dc 4 piés 7 pouces. 

Les hauteurs extraordinaires fonr l’cITct des 
vents , dont on trouvera l'évaloarion ilam mon 
Traité, page 104. D'après les obfcrvaiion. môme, 
je fais voir que la nufîe de- eaux cl) traniporicx; 
par le vent, d un pié & demi au.delTus ou aii- 
delToiis de l'on état moyen. Se que l’aelion des 
luminaires produit les marées régulières fur ce 
volume d'eau ainlï dépl.acé, en forte que le< hauteurs 
abfolues changent & que les diflétences relient Ls 
mimes. {D. L.) 

LLUXIO- DIFFERENTIEL, adj. (Crome'tr. 
tranfeend. ) M. Fontaine appelle ainfl , dans les 
Memoiret de t*acad. de 1754 , une méthode par 
laquelle on conliUère dans certaine ca=, tous deux 
afpccls très-diRingiiés , la dilféteniiclle d'une tuian- 
lilé variable. Imaginons, par exemple, un corps 
qui del'cend le long d un arc dc coiiihev on peut 
xonfidéier à l'ordinaire la dltfércmiellc tic Ccl arc 
comme rcprél'eniéc par une des rariics inliniment 
petites dont il cil compofé, ou uo-'i on l'invaginc 
compofé -, en fotic que l’arc total Ce' a 1 intégrale dc 
cette dltTérenâeUe: mais on peut confidérer de plus 
la tlilférencc d'on arc total ilcfcendu H un arc total 
defeendu qui diffère inbiiimeni peu dc celui-là y 
& c’eff une auuc ounièied'envifageT la différence: 
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dans le premier cas, l’arc total eft regardé comme 
u.ne qiuniiié cooflame dont les parties feulement 
font conlidérées comme variables, & comme croiC. 
fant ou décroilfant d'une quantité différentielle : 
dans le fécond cas, l’arc total cil lui-nvéme re- 
gardé comme variable par rapport à un arc total 
qui en dilfère inffriment peu. On peut , pour 
dillingiier, appcllcr fluxion, la différence dans l« 
fécond cas, & retenir le nom de différence dans 
le premier : ou bien on peut fe lcrvir , dans 
le premier cas , du mot fluxion , Se de différence 
dans le fécond. Voyei l'article 'Tautochronr , 
& les Mémoires de r Académie de I7y4, où M. Fon- 
taine a donné un favani effai de cette mcbhodc, 
qu'il nomme fluxio-drffértntieUe , par les raifonc 
qu’on vient d'expofer. ( 0 ) 

FLUXION, f. f (Céométr. trarffeeniL) Ncuton 
appelle ainfl dans la Géométrie de l'inlini, ce que 
Léibniiz appelle différence. Koyrp Dii réRENCB 
& DiriÉRENTlEL. 

Ncuton s’cll fervi de ce mot dc fluxion , parce 
qu’il conlidére les quantités niathémaliques comme 
engendrées par k- mouvement : il cherche le rap- 
port des vîtelTcs variables avec Icl'quclles ces quan- 
tités font décrites •, & ce font ces vitclTcs qu'il 
appelle fluxion des quantités : par exemple , on 
peut fuppofer une parabole engendrée par le mou- 
vement d’une ligne qui fe meut uniformément, 
parallèlement i cllc-méme, le lon^ de l'aLfcilfc, 
tandis qu’un point parcourt celle ligne avec une 
siicllé varialtlc, telle que la partie parcourue ert 
toujours une moyenne proportionnelle entre une 
ligne donnée quelconque oc la partie corrcfpon- 
damc de l’abkilTe, voyc{ Arscisse. Ia; rapport 
qu'il y a entre la vitelTc de ce point à ch,iquo 
inllam,& la viteffe uniforme dc la ligne entière, 
dl celui dc la fluxion dc l'ordonnée à la fluxion 
de<fcbfciirc y c'eft-i-dire de j à i : car Ncuton 
Hcfignc la fluxion d’une quantité par un point mis 
au-ddfus. 

Les géomètres anglois, ffii moins pour la plu- 
part, ont adopté cette idée dc Nemon, & fa c-a- 
radéridiqiic: cependant lacaraclétirti.juedc Léibnitz 
qui conlirtc à mettre un d au devant, paroit plus 
commode, St moins fujcilv a erreur. Un d fe voit 
mieux & s’oublie moins dans l’impreflion qu’im 
(impie point. A l'c-gard dc ia méthode dc confi- 
dércr comme des fluxions ce que Leibnitz appelle 
drfférences, il cil cet tain qu’elle cil plus fii jette Se 
pliis rigourcuCc. Mais il dt, ce me fvmble, encore 
plus lim le & pins exaél de confidérer les diffii- 
rcrc-' , ou plutôt le rap|iori des différences , 
comme la limite du rapport des différences finies, 
ainli qu'il a été expliqué au mot DirrÉHENTiBl. 
Introduire ici le momeroenf, c’dl y introduire 
une- idée étrangère, & qui n’cft point néccffâire à 
la démoni'.raiion : d’ailleurs on n a pas d'idée bien 
nette dc ce que c’elt que la vltcffe d'un corps à 
chaque intlanr, lorfque cette viteffe dl variable. 
La V iicife o'cll rka dc réel , voyr{ V I T s s « £ y 
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c’eft le rapport He rcfpace au tcim, Imftttie la 
«Ittfle cft unitornx;; fur <[iioi Van. Ùqua- 

TIOK, i la fin. Mais lorlVpic le niiHiveiiieni dl 
variable, ce n’ell plus le rapport de l’cfpacc au 
tcms, c’eft le rapport de la ditTcVcnticUc de l’cf- 
pace f celle du teins ; rapport dont on ne peut 
donner d’idée nette, que par celle des limites. 
/infi , il faut nétclïaireinenc en revenir k cette 
demierc idée, pour donner une idée nette des 
fluxions. Au relie, le calcul des fluxions cil ab- 
folumcm le même que le calcul dilTérentiel; «>v. 
âonc le mot DirrâRnNTiEi., où les opérations 
& la métaphylîqtie de ce calcul font expliquées 
de la maniéré la plus litnplc & la plus claire. 


FOIS , {Arith.). Terme, qui étant précédé 
d'un nombre, fett i détignçr la réitération ou la 
répétition d’une quantité : ainii , on dit prendre 
quatre fois un nombre-, le nontbie JO contient 
Jïi fois le nombre 5. 

FOLIUM Je Defeanes, ou limplemem FO- 
LIUM, f. m. (Ctometiie) nom latin, & qui 
lienific feuille. On appelle ainlï une courbe du 
fécond genre ou ligne du troiliemc ordre K A 
OCR, repréfentée (Ar.alyf.fig. 45.) St dont la 
partie A 0 D rdTctnblc ù>pcu-près à une feuille, 
ce qui lui a fait donner le nom de folium. 
Soient les coordonnées AB, x,BCom BD, 
Vj. l'équation de cette courbe ctl a' = 
les axes AB, AF, touchant la courbe en A. 
Pour donner ù cctic é<iuation une fonne plus 
commode , qui fallc décous tir aU’éinent la ligure 
de la courbe, je divife ai deux également l'angle 
FA B par la ligne AO, & j’imagine les nou- 
velles coordonnées reéhngles AP, { St PC,^, 
j’auiiti , tomme il ell très-aifé de le prouser, 

xz=z'-^ , & y = ( y. Transformation 

CCS Axes); &, faifintla fubdimtion , il vient 

« H— ):( ^ + V, ) Ictiuation 

de la courbe rapportée aux axes AO, GA M 
perpendiculaires lun à l’autre. D’où l’on voit, 
1.” que fl I ell infiniment petite, on a a—rizi, 
& qu’ainli la courlic coupe de p.art & d’.iutrc 
l'axe AO fous un angle de 45^; a.* que u a 
toujours deux s aleiirs égales, & qu’ainfi les deux 
parties de la courbe font égales , & fcmblables 
des deux côtés de l'axe A Ô : que , fi s =r 

^ , on a « = 0; & que , li a < , on a u 

imaginaire ; qu'ainfi ftifani iAOe=a\/i, la 
courbe ne va pas an-del.f du point O , du côté 

des { pofiiivcs ; 4.* que, fi 4 = - 1^" , u eA infi- 
nie ; & que , fi { ell imaginaire. 
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Donc, prenant AN=. 8t menant 

KN R perpendiculaire iAN, cette ligne KN R 
fera afyni| tote de la courbe. K Asymptote. 

Cette courbe efi aulfi quarrable. Pour le prouver 
de la manière la plus Ample, je reprends l’équa- 
tion -j-yî=j.ry, St je fais y — xi, j’aurai 
yJx élément de faite de la courbe =x{Jx > 

dont fimégi.-ilc efi y = i { 

donne x~ — . , & x x J j > dont 

l’intégrale efi ailee à trouver. Car , foit i =«’ » 
on aura nd{=uut/u; 

finiégrale efi fort fimnle. Voye{ Intégrai. S- 
Transformation. Donc, &c. 

.M. de l’Hôpital , analyfe des infiniment petits , 
feâ.î, donne une méthode de trouver les afvmp- 
totes de cette courbe par les tangentes. Voyei 
Tangente, &e. (O) 

VOMALIIAL’T, (rfjbim.) étoile de la pre- 
mière grandeur , fiiuée il la bouche du poilTun 
auAral,c'efi ainfique l’écrit FlamAeed. Ilcselius 
écrit fomahande ; 'Tycho, fomahanti Baver, /it- 
mîlhant; Hyie,pham-aUhùti la Caille, p.lotnaMeur,- 
Schikardus l’appelle fomeUuii. Ces satiations font 
Ordinaires pour les noms Arabes que fon écrit 
en caracUrcs Européens. (D. t.) 

FONCTION , f. f. [Analyfe. ) Les anciens géo- 
mètres , ou plutôt les anciens analyfics ont ap- 
pcllè ’fanBons d’une quantité quelconque x les 
différentes puiffitnees de cette quantité [ voy. Puis- 
sance); mais aujourd'hui on appelle fonâiun 
de X , ou en général d’une miamitc quelcon- 
que , une quantité compofé-e rie tant de termes 
qu’on soudra St dans laquelle x fc tiouve dune 
manière quelconque , mêlée , ou non , avec des 

confiantes ; ainfi , *’ •+*’» a a + x x , 

^ • fÂ +rf ^ , 6c. font dos 

. fon^lions de x. 

De incmc x* y fon^lion de 

I St de Y » ainfi des autres. 

Tous les termes d‘une fon&on de x font cenfés 
avoir Ki meme dimenfirm; quand iU ne l’onr pas, 
c’eft qu'il y a une conïlantc foufenicnduc quen 
prend pour Tiiniré: ainfi, dans on doit 

regarder ;r* coirmc lîgîilc à a x' , a ctam l’unité. 

Quand la fonSion n’cft ni fra<li,on ni radical , 
fa dimenfion dl cfale à celle d un de les termes. 
Ainfi, la fonâion x*-f-x* ell de trois dîmenfions. 

Quand la fonSion cil une fraélion, ta dinicn^ 
fion dl égale à celle du numérateur moins celle 

du dénominateur. Ainfi , \ dl de dimen- 

fion I , cil de dimenfion — 1 , & 

’ •»* 
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* ^ “t* ’ !!. tft de Smcnjion nulle. KTactochrone 

Ad — X * 

& Intégrai.. 

Quand U fonSlon cfl radicilc, fa dimerllon cfl 
dgak à celle de la quamiié qui cH fous lu ligne , 

divifdc par rexpofanr du radical ; ainft , 1/ 

cil d’une dimenfion , t ^ aa-{-xx & fdr 

|/'e J + 3t‘ font de i 4- J = î dimcnfioiij , &c. &. 
ainfi des autres. 

FonSion homogène cfl une fon 3 ion de deux ou 
plulleiirs variables, x, y, &c. dam laquelle la 
fonimc des dimenfionj de jr, y, &c. cfl la mime. 

Ainli , x'y -j- ax’ + fonSion homo- 

gène-, il en cfl de mime de |/ (axT-|- ^ 

&c. V. Homogène & Intégral. 

Fondions femhhbles font ccllei dans lefquelles 
les variables & les conflantes entreni de la mime 
inanicre-, ainli, aa-f-xx & e^.•^-|-A'A' font des 
fondions femblahles des conflantes a, A , Se des 
variables x , X. {O) 

FONTAINE , f. f. ( HyJ. ):quantité d'eau raf- 
fcmblicau pii ou fur lcper.ebam d’une montagne, 
dans un rifervoirenufi ordinairement pat la nature , 
& alimenti par les eaux pluviales qui lilirem à tra- 
vers les terres , on qui s’inlinuent par les fentes des 
rochers, l'i^ri FLtovE. 

Il y a des fontaines qui ne tarilTeni jamais ; il y 
en a d’auires qui font fu jeiics il s’épiiifer : car l’oit 
ABCDF. K y>l. HyJ.fig. 14 ) , le profil il’unc mon- 
lagne ; CMr- , celui d'un rêfervoir dans lequel les 
eaux pluviales fc rendent par les ouveriures Bb , 
Ce , DJ : il cfl ividcnl que II l’orifice F , par lequel 
les eaux s’échappent du rêfervoir , efl foit petit, 
récoulcmem pouira itre continuel , parce qu’à 
mefiire que les eaux fortent , il en arrive , au moins 
de temps en temps , par les ânics Bb , ce, DJ ; 
mais , fl l’oiilicc £ cil grand ,1a /onMÙ.-r ne donnera 
de l’eau que par intervalles. Ou appelle ces fortes 
de fontaines , fontaines intermittente!. Sur quoi il 
faut remarquer que plufieurs de ces fontaines ne 
commeneeni à couler qu'un peu de temps après la 
luie , parce que les eaux pbtviales ont tic la peine 
pafler par les conduits étroit» Dh , Ce , DJ. C’efl 

F ar cette même raifon, pour le dire en pafi'ant,que 
eau d’une riv ière ayant citré à travers le. terres dans 
les caves voifincs ,ne s'en relirequc lentement, après 
que la rivière a bailfé. 

Les phénomènes des fontaines réciproques s'expli- 
quent par le mévhanifme de» fvphons. l'oycp 5 y- 
rnoN. V'uici en général à quoi ces phénomènes fe 
réduifent. 

Soit HGM (yig-. ) , un rêfervoir, nourri, 
comme toué-à-l'heure, par les eaux pimiides, ou par 
«me conduite d’eau AÙ ; imaginons ^uc d’un point 
inférieur C, s’élève un tuyau CO.SK compolé de 
deux branches inég.ile-s, & dont le bout A de fa 
plus longue, foit ouvert pour donna ifiue ùi’eau. 


F O N 7, 

I Le rêfervoir IlC'ii, fuppofév ide au premier inflanr, 
iccevant de l'eau par le canal ^B,cctieca-i s’a cii- 
miilcra , A ne tommeneera à couler par la brandie 
SK. du lyphon, que loifiiuc la fuifice fera arrivée 
à la ligne horizontale NALÎqui paflè par le fonimet 
du fy ^lon. Suppofons maintenant que la quantité 
d'cati foiiinie par te tuyau nouriicicT AB , foit 
moiiîdfe nue celle qui peut fortir par A , la fur- 
ficc NM de l'eau du rêfervoir s’abbailicta, & néan- 
moins récoulcmeni par A contint!cra( v. SïphonJ 
jiifqii'à ce que la quantité d'eau fournie par AB, 
foii égale à celle qui fort par A ; qu.ind cette égalité 
a lieu, l’écoulement par A finit-, l’eau contenue 
tians la branche SOC du fyphon G Oé'A , retombe 
par fon poids dans le rêfervoir HGM -, niaiscc rélèr- 
voir cominiiani à recevoir de l’eau par le tuyau 
AB , fa fiiiface revient de nouveau à la ligne hôri- 
zontalc- NMS, & récoiilsmc-nt par A recommence., 
pour finir de même, & ainli de fuite. 

Fontaine ARTiriciF.i.LE.Onanpelleainfi une 
machine, par le moyen de laquelle Veau dl verlce 
ou lancée. De ces machines , les unes agill'cnt par 
la pe!anicur de Ttaii , les autres parle rctrun de 
de l’air. Du nombre des premières font les jets 
d’eau , qui litani l’eau d’un rêfervoir plus élevé, 
St la recevant par le moyen dc-s tiivaux pratiqués 
fous terre , élèvent cette eau à une hauteur à-peu- 
près égale à celle du rêfervoir. Koyrj JrT-u’E.vtr 
fr Ajutage. En difpofant les ajutages Iclon dif- 
férentes directions , on aura une fontaine ou jet- 
d'eau , qui lancera l’eau liiivant des direclions dif- 
ferentes ( Km c{ pi. tliJ. fg. ^8 ). On peut même, 
nu lieu de dirt'érens ajutages, fe contenter de pra- 
tiquer des ouvertures diflérentes à un même tiivau , 
comme on le voit flg. {9. Ouviar.t le robinet qui 
cfl en C, l'c-aii s’échappeia p.-.r ces ouvertures & 
couv lira le» fpeélaieiir, qui ne s’y attendent pas. Si 
l’on place fur l’orifice de l’ajurage une petite boule 
A (fig. 40 ) , elle Ici a élevée par l’c-au qui monte , 
8: fc foiitiendta toujours c-n l'air , pourvu qu’on foit 
dans un lieu où il ne fafle point de vent. Si à l'ori- 
fice de l’ajutage on ajufle une efiicSte de couvercle 
lenticulaite '^gyqt } percé d un grand nombre 
de petits trous, l'e.iu jaillira en foime de petits filets , 
& s’épaipillc-ra en gouttes très-fines. Enfin , fi l’on 
foudeau tube ..f 7 ? Ifg. 41) deuxfegmcns de fphère 
(éparés , mais alfez proches l’un' de' l’autre , Sc 
qu’on puilTc- éloigner ou rapprocher par le moyen 
d’une vis , l’eau lortira en forme de nappe. 

Coi^iiétton d’une fontaine qui joue par le reffàrt 
Je r air. DD B B ( pl. HyJ. Jig. 4 y j efl un v aiil'cau 
cylindrique , percé en bas dans le fond BB , d'un 
petit tron , par lequel on verfe- l’eau dan» la fontaine-. 
Si que l’on peut fermer à l'aide d’une vis. Il y a en- 
haut fur le couvercle DD, un rohinei £, par le 
moyen duquel on peut ouvrir ou fermer ce vafe. A 
ce robinet tient un tuyau A C',qiii pénètre le milieu 
du vafe St va fc rendre jufqu’au fond où il s’ouvre 
en C. On enchàlfc au-haiit du robinet un petit 
tuyau Af, qui a une peiiie ouicttujc par laquelle 
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l'eau jaillit. On met lie l’eau danscevafe, fan; l’tin- 
plir eniiércmcnt, mait Iculemcni jut'qu’à la hauteur 
AA-, on prefl'e cnliiitc l'air par le tut au AC dans 
le vafe , par le moyen d'une pompe foulante, aiia- 
illée proche du robinet en M-, l'air qui cil Iseaucoup 
lus léger que l'eau , palfc à travers en montant en- 
am , & remplit l’clpacc AD DA. Lorfmi’on a 
ainli prclTé une grande quantité d'air dans Æ vafe, 
on le ferme avec le robinet fc" ; & après en avoir 
retiré la pompe foulante , on y met le petit tityau. 
L'air ettfirmé dans l'efixice DADA, comprimant 
l'eau proche à’ A A , il la poulTe cti-bas, 6t la fait 
entrvr & monter cnfiiitc dans le tityau CA; lors 
donc qu'on tourne le robinet E , l'eau fort par la 
petite oiivctiuic, <lt forme un jet ^iii s'élève avec 
beaucoup de rapidité, qui va toujours en dimi- 
nuant de liaiitcur & de force, à mefure que l'caii 
du vafe baifle & que l'air en fc dilatant la compritnc 
moins, yuand toute l'iaucd fortie, l’air s'élance 
lui-m'mc avec bruit & liilKiiiant par le tuyau. 

La /('parr 44 leprcfenie une machine i-j^ii-prés 
fomblabic , mais en petit. Cette boule fe raiipUt 
d'eau jiifqu'à la moitié, & fait entrer dan, la partie 
vide de la boule , de l'ait comprimé , ijui oblige 
l’eau à monter par le tuyau DAC, & 1 jaillir par 
l’cxtreTiiité C. 

Fontaine qui commente d Jouer Jet que Fort allume 
des loupes , fit qui ceffe quand on tes e'teint. Prenez 
un V afe cy lindrique CD {fig. 45 ) ; appliquez-) des 
tubes AC , BF , Cec, ouverts par en-bas dans le cy- 
lindre , de manière que l’air ptiilTe y deiccndrc. 
Soudez à CCS tubes les chandeliers H, &c. & jjiillez 
au couvercle ceux du vafe inférieur CF un petit 
tube ou ajutage FE , avec un lobinci G, qui aille 
prefque jiifquau fond des vafes. Il y a en C une ' 
ouverture garnie d’une vis, afin que par cet 01 ilke 
l’on puilTc verfer l’eau en C D. 

Dans cet état , fi l’on allume les bougies //, (rc. 
leur chaleur raréfiant l’air contenu dans les tubes 
contigus , l’can renlcimée dans le vafe- commencera 
à jaillir par E F 

Fontainq de Héron , aînh nommée de fon im en- 
tour Héron d’.'^lexandric, & qui a été pcrfcclion- 
née cnfiiiie par Nieiiveniit. 

A B ijig. 4é ) tft un tuyau par lequel on verfe 
de l’eau dans le batlin inférieur C , lequel étant 
plein de même que le tuyau AB ,Va\r eft poiifi’é 
du Balfin C par le tuyau DE, dans le baiiin F; 
CCI air ell pat conféqiicm ccmpiimé par le pt i;ls 
de l’caii Aa,àv forte que fa force Clanique poiilTc 
en bas p.ir le tuyau CL l’eau qui fc trouve dans 
le balfin F. L’eau coulant alors par le tuyau G L 
d.ans le fécond balfin inféticur d/{qt i cil fCparé 
du balfin C par une cloifon O Q , placée entre les 
deux tuyaux ) , poufl'e en-haut l’air qu’il contient 
par le tuyau Ar.-cci air paffe dans le fécond balfin 
fimétieiir, & éi.mt alors comprimé, par l'eau qui 
en dans le tuyau CL, il poulie i’çan par (à force 
élaftique dans le tuyau A ,> en rgrinc de jet, 
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Fontaine nu vafe dont on tire autant de via qua 
Von y vetfe d'eau , de forte que T eau paroît change en 
vin. Le petit vafe BM ( Jîf. 47 ) , a une cloi- 
fon CD. On emplit d’abord la cavité infériaire 
avec du vin par un petit trou qui cil dans le fond , 

& que l’on terme Â l’aide d'une vis N. Le tuyau 
fiipiiiair A B P , s’étend jufqu'é la cloifon CD ; 
on y vetfe de l’eau , qui comprime par fon poids 
l'air renfermé dans cette cavité l’upérieure. Si le 
force de palTcr par l’autre petit tuyau S R , qui 
pénètre à-travers la cloifon jufqu’è la cavité inlé- 
rieure ; cet air comprime par conféqueni le 
vin de la cavité inférieure, lequel il fait monter 
dans le petit rüvau G C , & coule enfuite par le 
périt robinet O. 

Fontaine de Sturmius , laquelle joue fiu s'arrête 
à la volonté de celui qui la fait aller. ABC 
( fig. 48) cil un vafe exagone , haut & crctix, 
fermé en - haut & en - bas : il y a au milieu 
un niyau D C , ouvert de chaque côté , & qui 
monte prefque jufqti’cn-haut dans le vafe procho 
de C ; on voit au-bas fur les côtés fix |>ctiii 
tuvaux fort menus A K , qui fortent hors du 
vafe , & fiar Icfquels l’eau s’écoule. Le bout 
inferieur du tuyau proche de D , s’ajiiflc cxaèlc- 
mem en E dans un aiitro tuyau, £ F , f.rmc- 
ment attaché au balfin M; ce tuyau £ F cil percé 
cn-las & de côté proelic de F .- il fc trome 
encore dans le lafiln dircélcmcnt au-dcITom du 
tuyau E F, une autre ouverture comme G , par 
laquelle l’eau qui cil tombée dans le balfin, aptéi 
s’étre écoulée par le trou F , commence à fe 
de'gorgcr tians une autre vailfcaii N ; on jieut 
femter cxaéltmcm cette ouverture C à l’aide d une 
longue coulilTe G L. Lorfqu'on veut emplir d’caii 
cette fontaine , on la tire ou tuyau £ F, en ôtant 
le tuyau £ C de l’ouverture £ , & , après l’avoir 
renverfée , on y vetfe de l’eau par le tuyau D 
C jtifqu’è ce -qu’elle foit pleine : on la retourne 
enfuite, & on la remet dans le tuyau £F; le 
poids de l’eau la fiiit alors couler par les pciita 
tuyaux K A. Lorltju’on tire la coiililTe G L defiprs , 
dé forte que le trou de la coulilfc & le trou G 
s’ajuflcni l’un fur l’autre, alors l’eau qui vient des 
tuy aux A A peut rafler librement par ces trous 
& tomber dans le balfin Af, & la fontaine conti- 
nuera de couler autU long-tcms que le badin 
A B B peut fontnir de 1 eau. Mats quand on 
bouche un peu le trou C par la coulilTe £ , en 
forte que l'eau qui tombe par K A ne puifl’e palTcr 
en même quantité par G, le itou F fe trouve 
enfin bouché par Tcau, ce qui empêche en même 
temps que Tair ne puilTe pénétrer dans le tuyau 
D C , ni dans le vafe A B B ; l’eau cependant 
ne celle de s’écovtler par les tuyaux AA, jufqu'i 
ce que Ttatt du vafe A B B avec l'clafiicité de 
l’air raréfie d.ans ce vafe , fc trouve en équilibre 
avec la preliion de Taimofplièrc, qui agit contre 
les ouvertures des tuyaux A A , & empêche alors 
l'eau de s'en écouler ; dutaiu ce temps , l’eau 
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ceriimic de s'i'coulcr par les onvcrtufcs F C , 
tbns le tusnu N ; aiiiîi-if>t que l'eau du baiiin 
M M commente à dev tnir (i balTc , qu’il peûi 
s’iniroduirc de nouvel air par rouvcrnirc F dans 
le iiiyau D C iii. dans le vafe À R B , il agit de 
nouveau fur l'eau qui s’dcoule par les petits tuyaux 
A K , comme auparavant , en pim grande quantité 
que les ouvertures G tii. F n’en peuvent abforber, 
ce qui cil caulc qu’elles fc bsflicnent une fcconde 
fois. Si ainfi de fuite; de fotte que le tarilTe- 
mtnt Si l’écoulement de l’eau le font ainfi altcr- 
rativcmcm. 

J.a defeription de la plupan de ces /bnrjmrr, 
efl tirée foit en entier, (oit par extrait, du Cours 
de pbyfique de M. Mufrehenbrock. 

Les proprieseis des fyphons fournifTcnt atiITt des 
fontainta curieufes. 

Soit , par exemple , un vafe ' AG B F ( figure 
40, Hydraul.) , dans lequel on ait ajullé un 
fyphon ou tuyau recourbé k branches inégales, 
dont la plus lonjuc branche D E forte du'vafc, 
& dont raiiire foit ouverte en C prés du fond du 
vafe, fans toucher i ce fond; qu'on vetfe de l’eau 
dans 'ce vafe, clic montera en même tems dans 
le fyphon CD par romcrtiire C; & des que 
l'caù en s’élesant fera arrivée dans le fyphon 
dans le vafe au niveau du point D , alors , par la 
propriété du fyphon, toute l’tau du vafe s’écoulera 
par la jambe la plus longue D F.. Si donc on 
place ftir le liant du vale une figure dont les 
lèvres foient au niveau du coude D , c(l 
évident que l’eau s’écoulera dès qu’elle fera arrivée 
S la hauteur des lèvres de cette figure ; ainfi, 
la figure pourra rqpréfentcr une cfpècc de Tantale. 
yoil.t le principe général, dont on petit varier 
l’application en amant de nianiétes quon voudra. 
Il efi facile , par la confinielion de la fontaine , 
de dérober le jeu du l'yphon aux fpcclatcurs. 

On peut voir, dans les livres de pbyfique, dilTé- 
rcniet autres efpèces.tle fantsiius artificielles ; 
mais voilà les principales. (O) 

FOR 

FORCE, terme fort ufiié- en Afctîfj/uÿac, & au- 
quel les .Méchaniciens attachent diflerensfens, dont 
nous allons détailler les principaux. ' 

Force d Inertie, cfl U propriété qui c(l com- 
mune à tous les corps de refier dans leur éaat , foit 
de repo. ou de mouvement , à moins que quelque 
caule étrangère ne les en falfe changer. 

Les corps ne manifeilent cette force , que lorf- 
qu on V eut tlianger leur état ; & on lui tlonne alors 
le nom de refijhnce ou dkaàion , fuivam i'afpccl 
fous lequel on la confidére. On l’appelle refijiance , 
loriqu on veut parier de l’cirort qu’un corps fait 
comre ce qui tend à changer fon état ; Si on la 
nomme aSort , lorfqu’on veut exprimer l’effort que 
le même corps fait pour changer l’état de l’obüacle 

Matiematt^aes. Tome JI î l'ire. Parue, 
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qui lui réfifle. Voyei Action , Cosmolocis, i 

la fuite de cet article. 

Dans ladéfinîtion de la forte dlinereie , je me fuis 
fervi du mot de propriété , plutôt que de celui de 
puifiance ; parce que le fécond de ces mots fcmble 
déligncr un être métaphyfique & vague , qui réfide 
dans Ij; corps , & dont on n’a point d’idée nette ; 
au lieu que le premier ne dcfigtic qu’un elFct conf- 
tammem obfervé dans les corps. 

Preuves de la force d inertie. On volt d’abord 
fort clairement qu’im corps ne peur fe donner le 
mouvement à lui-méme : il ne peut donc être tiré 
du repos que par l'aélion de quelque caufe étran- 
gère. Dc-là il 5 enfuit que fi un corps reçoit du moti- 
vtnicnt par quelque caufe que ce puilfc être , il ne 
pourra de lui-mêmc accélérer ni retarder ce mou- 
vement. On appellî" en général puiÿanee ou caufe 
motrice , tout cc qui oblige un corps à fe mouvoiti 
I^oyf{ Puissance, 6r. 

Cn corps mis une fois en mouvement par une 
caufe quelconque, doit y perfiiter toujours iinifor- 
niéineni &,cn ligne droite, tant qu’une nouvelle 
caufe dilféreiitc de celle qui l’a mis cn mouve- 
ment, n’agiia pas fur lui, c’dl-a-éirc qu'à nioim 
qu’une caufe étrangère & dilfércntc de la caufe 
motrice u’agilfe lur ce corps, il fc mouvra perpé- 
tuellement en ligne droite, & parcourra cn tems 
égaux des clpaces égaux. 

Ctr , on Vaélion indivifibic & inflantanée de 
la caule motrice au commencement du mouve- 
mem , fufiit pour faire parcourir au corps un cer- 
tain cfpace, oi le corps a befoin pour fe mou- 
voir de l’action continuée de la caufe motrice. 

Dans le premier cas, il cil vifible que l’cTpace 
p.trcourii ne peut erre qu’une ligne droite décrire 
unifojmémcnt p.ar le corps mû ; car ( fiyp. ) pad’é le 
pr emier inllant , l'aélion de la caufe motrice n’exille 
plus , & le mouvement neanmoins fubliilc en- 
core : il fera donc riéccfTaircment tinirormc , ptiif- 
qu’un corps ne peut accélérer ni retarder fon mou- 
vement de lui-mcinc. De plus , il n’y a pas de 
raifon pour que le corps s exanc à droite plutôt 
qu’à g.iuchç ; donc dans cc premier cas , ou l’on 
fuppofe qu’il foit capable de fe mouvoir de lui- 
inétne pendant un certain teins, indépendamment 
de la caufe motrice, il fe mouvra de lui-même 
pendant cc icms uniformément & cn ligne droite. 

Or un corps qui peut fc mouvoir de lui-même 
unifortrhiUKUt tk en ligne droite pendant un CcT- 
tain rems , doit commuer pcrpériiellcnicnt à fo 
mouvoir de la mime manière , fi rien ne i’e.n em- 
pêche : car fuppofons le corps partant de A , 

( pl. Mech. fig. 7 $ ) & capable d» parcourir de 
lui-même unifounéincnt la ligne^tfB; foicnl pris 
fur la ligne A R deux points quelconques C, D , 
emte A te B ; ic corps étant cn D ert précifément 
dans le même état que lorfqu’il e(l cn C , fi ce 
n’cil qu’il fe trouve dans un autre lieu. Donc il 
doit arriver à ce corps la nvême chofe que quand 
il câ en C. Or étant en C, il peut (irp.)fe mou- 
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^oir luî-mèmc uniformcfitctu jurqu'en B. Donc 
^ranc en D > il pourra fc mouvoir de lui - même 
utiiformàneot jiifi^’au point G , tel que X> G = 
C B , Sc ainfi de uuce« 

Donc, li l’aélion pfcmicrc & inAantanée de la 
caufe motrice cfl capable de mouvoir le corpi, il 
fera mû uniformément & en ligne droite ^ tant 
qu’une nouvelle caufene l’cn cmpàthcra pa?. 

Dans le fécond cas , pnilqii’on fiippolc qu'au- 
cune caufe étrangère & oiffcrcnte de la canfe mo- 
trice n’agit fur le corp> , rien ne déiermine donc 
la caufe motrice à augmenter ni à diminuer; d’où 
il s’enfuit que fon adion continuée fera uniforme 
& contante, & qu’ainfi , pendant le icm^ quelle 
agira, le corm fc mouvra en ligne droite & uni- 
formément. Or la même raifon qui a fait agir la 
caufe motrice conflammenr & uruformément pen- 
dant un cciiain tems , fiibtlftanr roiijours tant que 
rien ne s oppofe à fon adion , il ell clair que cette 
adion doit demeurer continuellement la même, 
& produire conOammcni le même effet. Donc , &c. 

Donc en général un corps mis en mouvement 
par quelque caufe que ce foit , y pcrfillcra tou- 
jours iinil’ormé-mcnt & en ligne droite , tant qu’au- 
cune caufe nouvelle n’agira pas fur lui. 

La ligne droite qu’un corps décrit cm tend à dé- 
crire, cfl nomnvicja lùrc^ion. Direction, 

Nous nous fommci un peu ctcn<lus fur la preuve 
de cette fcconde foi, parce qu'il y a eu &. qu’il y 
a peut-être encore quelques pliilufoplH.'s qui pré- 
tendent que le mouvement d'un corps doit de lui- 
même fc ralentir peu-à-peu , comme il fcmble que 
l'expérience le promu. Il faut convenir au refte, 
que les preuves qu’on donne ordinairement de la 
force £ inertie , en tant qu elle cfl le principe do la 
confcrvaiion du mouvement , nom point le degré 
d'év idcncc nécclVairc pour convaincre l’cfpril ; tflcs 
font prefaue toutes fondées, ou fur une force qu'on 
imagine dans la matière , par laquelle clic rélillc à 
tour changement d’état , ou fur rindiffércncc de la 
matière au mouvement comme au repos. Le premier 
de CCS deux principes , outre qu’il luppol'e dans ta 
matière un être dom on n’a point d’idée nette , ne 
peut fu/Hre pour prou> cr la loi dom il ell qiicAion : 
car lorfqu’un corps fe meut, n^mc unil'oiméincnt , 
IcmonvenKnt quil a dans un inllanr quelconque , 
cA diHingué & comme ifolé du mouvement qu'il a eu 
ou qu’il aura dans les inAans précédens ou fuivans. 
Le corps eA donc en quelque manière i chaque inf- 
tanr dans un nouvel état; il ne fait, pourainli dire, 
continuellement que commencer h fe mouvoir, de 
on )x>urroit croire qu’il tcndroii fans celfe i retom- 
ber dans le repos , A la même caulc qui l’cn a tiré 
d’abord , ne cominooic en quelque forte à l’cn tirer 
toujours. 

A l’egard de rindiffércnce de la matière au mou- 
vement ou au repos , tour ce que ec principe pré- 
feme , ce me fcmble , de bien diAinél ^ l'cfprit , c’cA 
qu’il n’cA pas eAîemiel à la matière de fe mouvoir 
toujours > ni toujours en repos ; mais ü no 
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s*etifulij)a$ de cctic loi , qu’un corps en mouvement 
ne puiAc tendre comimicllcmem au repos, tK>n que 
le repos lui foit plus cficmiel que le inomement, 
mais parce qu’il pourrait fembler qu’il oc faudroii 
auireehofcâuncorps potirêtrccn repos, que d’êrrc 
un corps, dt que, pour le momcoicnt, il anroic 
befoin de qitelqtie chofe de plus., & qui devroit 
être pour ainn dire continuellement reproduit 
en lui. • 

La HéroonArarion que j’ai donnée de la confer- 
vation du mouvement, a cela de particulier , qu’elle 
a lieu également, foit que la caufe morriee doive 
toujours étte appliquée au corp- , ou non. Ce n cA 
pat que je croyc l’aélion commuée de cctre caufe, 
lu'-ccfTairc pour mouvoir le corps; car, fi l'arlion 
inllanianéc nefuAifoit pas, quel (croit alors l'effet 
de Cette aeliun ? & fi l’acliou inllanunéc n’avoil 
point d’effet, comment l’aélion continuée en aii- 
roit-clle ? Mais comme on doit cinplover à U fo- 
luiion d'imc qucAion le moins de prinypcs qu’il 
ell potlifilc, j’ai cru dev oir me borner h nén\ontrcr 
UC la continuation du mouvement a lieu v^alcnicnc 
ans les deux hypoihêfca : il cA vrai que notre dé- 
monArarion fuppofe l’cxiAcncc du momemenr, de 
à plus forte raifon fa pollibilitc ; mais nkr que le 
mouvement exiAe ,c'efl fe rcfuler à un fait que per- 
fonne ne rév oque en doute. 

Voilà, lî je ne me trompe, comment on peut 
prouver la loi de la cootimiation du mouvement, 
d’u c manière qui foit à l’abri de toute chicane. 
Dans le mouvement il ftiublc, conmie nous l’avons 
déjà obfcrvé, qu’il y ait en quelque forte un chan- 
gement d’état continuel; dtccla cA vrai dans ccfcul 
lens, que le mouvement du corps , dans un inAanr 
quelconque, n’a rien de commun a\cc Ion inou- 
vement dans l’inflant précédent ou fuivant.Maison 
auroii tort d’entendre par changement dUtat , le 
changement Je place ou de Ut u que le mouvement 
pro<!ui( :car quand on examine ce prétendu change- 
m«.nt d’état avec des yeux philofoplùques , on n’y 
voit autre chofe qu’un changement de relation , 
c’cA-à-dirc un changcincni de diilancc du corps mù 
aux corps environnant. 

Nous fouîmes fort enclins à croire qu’il y a dans 
un corps en mouvement un effort ou énergie , qui 
n’cA |K.«im dans un corps en repos. La railon pour 
laquelle nous avons tant de peine à nous déracher 
de cette idée, c'cA que nous lommes toujours por- 
tes à transférer aux corps inanimés les chofes que 
nous obfercons dans notre piopre corps. Ainfi,nous 
voyons , que quand noire corps fc meut , on frappe 
qtielquconAacle, le choc ou le mouvement ell ac- 
compagné en nous d’une fenfation q^ui nous donne 
l’idée aune force plus ou moins grantte; or en tranf- 
porian^aux autres corps ce même mot force , nous 
appcTCcvrons avec une légt^c attention , qiic nous 
ne pouvons y attacher que trois diAérens fens : I.* 
celui de la fenfation que nous éprouvons , & que 
nous ne pouvons pas fuppofer dans une matière ina- 
niiuée : i.® celui d’un àrc méuphyüque, diii'éreni 
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de la rcnTaiion , mai» qu’il nou« eA imppflible de 
concevoir , & par conli^uetu de définir : J.” enfin 
( & c’efi le rctil lens railonnablc ) celui de l'elTet 
même , ou de la propriété qui fe manifefie par cet 
effet, fans examiner ni rechercher la caufe. Or en 
attachant au mot foret ce dernier fens, nous ne 
voyons rien de plus dans le mouvement , que dans 
le repos > & nous pouvons regarder la continua- 
tion du mouvement, comme une loi aulli effen- 
tielle que celle de la continuation du repos. Mais , 
dira-t-on , un corps en repos ne mettra jamais 
un corps en mouvement; au lieu qu'un corps en 
mouvement meut un corps en repos. Je réponds 
que fi un corps en mouvement meut un corps 
en repos , c'eft en perdant lui-mfme une partie 
de (bn mouvement j & cette perte vient de la 
rélifiance que fait le corps en repos au change- 
ment d'état. Un corps en repos n’a donc pas 
moins une force réelk pour conferver fon état, 
qu’un corps en mouvement, quelque idée qu'on 
attache au mot force, l^oyei Co.MMüNiCATiON 
de niouvement j &c* A 

1-c priricipc de hforcf d*i>Æu pcm fe prouver 
aufîi par Icxpérkncc. Nous voyons i.® que Us 
corps en repos y Jemeurent tint que rien ne les en 
tire ; Si û qiiclr|itdbii il arrive quiin corps fuit 
mû fans que nous connoitHons ta caufe qui le 
niciK , TOUS en droii de juger, & par 

1 analogie, & par l uniformiiédcs loix de la naruie, 
& nar 1 incapacifé de ia matibre à fe mouvoir 
d*ellc-n>éme, que ccïie caufe, quoique non appa- 
remc , n*en cil pas moins récll.. i.® Quoiqu'il 
n y air point de corps qui conferve éiemcllcm.nc 
Ion mouvement , parce quM y a toujours des 
caulcs qui le rakntiÛtni pcu-Â-aieu , ct)omie le 
froftcinent & la réfiltancc de 1 air \ cependant 
nous voyons qu\in corps en mouvement y perfide 
d autant plus long-tems , que les caufes ^ui retar- 
dent ce motpcmcoi font moindres : doù nous 
pouvons conclure que U mouvement ne fininit 
point , Jt Us forces retardatrices e'toient nulies, 
L'expc^rtcncc jourtialicrc de la pefameur fcmhle 
démentir le premier de ces deux principes. La 
multinidc a peine il s'imaginer qu'il l'oit néceflaire 
qu'un corps foit poulTé vers fa terre pour s'en 
approcher ; accoutumée à voir tomber un corps 
dès qu'il n'cft pas fourenu , elle croit que cette 
feule raifon fumt pour obliger le corps à fc mou- 
voir. Mais une r^exiun bien fimple peut défa- 
bufer de cette opinion. Qu'on place un corps fur 
une table honrijontale) pourquoi ce corps ne fe 
meut-il pas horizontalement* le long de ta table, 
puifquc rien ne l’cn empêche? pourquoi ce corps 
ne le mait-il pas de bas en -haut, puifquc rien 
n’arrétc fon mouvement en ce fens ? Donc , puilque 
Je corps fc meut de haut en-bas, Sl que par lui- 
même il ed évidemmem indilférent à fe mouvoir 
dans un fens plutôt que dam un autre , il y a 
quelque caufe qui le détermine à fe mouvoir en 
ce Uns* Ce n'ed donc pai fans raifon 'que les 
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Fhilofophei s’étonnent de voir toniber nne pierre; 
& 1c peuple qui rit de leur étonnement , la 
partage bientbi lui t mime pour pou qu'il réflé- 
chi ITe. 

Il y a plus : ta plupart des corps que nom 
voyons fe mouvoir , ne font tirés du repos qna 
pw l’impulfion vifiblc de quelque autre corps. 
Nous devons donc è^e naiurellemcnt portés i 
juger mie le mouvement efl toujours IWct de 
rimpulfion ; ainfi , la première idée d’un philo- 
fophe qui voii tomber un corps, doit être que 
ce corps efl pouffé par quelque fluide invifible. 
S’il arrive cependant qu'après avoir approfondi 
davantage cctic maiicre, on trouve que ta pefan- 
teur ne puill'c s’cxpliqqer par l’impuiflon d’ui» 
fluide. Si que les piiénoméncs fe rcnifcnt 1 cette 
hypothèfe; alors le philofophc doit ruf|>endrc fon 
jugement, & peut-être même doit-il commencer 
à croire qu’il peut y avoir quelque autre caufe 
du mouvement des corps que l’impulfion; ou du 
moins ( ce qui efl auni contraire aux principea 
communément reçus) que l’impulfion des corps, 
& fur -tout de certains fluides inconnus, peut 
avoir des lois toutes différentes de celles que 
l’expérience nous a fait découvrir jufqu’ici. Voyr^ 
Attraction. 

Un favant géomètre de nos jours { ^oyet EuleŸt 
opufeula, Beilin, I 74 <>,) prétend que l’aitraClion • 
uand on la regarde comme un principe différctit 
e rimpulfion , eft contraire au principe de la 
force d’inerde , & par conféqiient ne paît appar- 
tenir au corps; car, dit ce géomètre, un corps 
ne peut fc donner le mouvement â hii-mème, 8t 
par conféquent ne peut tendre de lui-mtme vers 
un autre corps, fans y être déterminé par quel- 
que caufe. Il fiiAt de répondre 1 ce raifonnemenr, 
i." que la tendance des corps les uns ^'ers les 
autres, quelle qii’cn foii la caufe, cft une loi de 
la nature conflatéc par les phénomènes. Voye^ 
Gravitation, i.* Que fi cette tendance n'efi 
point produite par l’impulfion , ce que nous ne 
décidons pas , en ce cas la préfcncc d’une autre 
corps fufht pour altérer le mouvement de celui 
mi fe meut ; & que comme l’aclion de l’ame , 
uir le t^orps n’emptebc pas le principe de la forte 
d’inertie a être vrai , de même l'aébon d’un corps 
fur un autre, exercée i dtftance, ne nuit point 
il la vérité de ce principe, parce gue dans l’énoncé 
de ce principe, on fait ahfiraelion de toutes les 
caufes (quelles qii’élles puiffent être) qui peuvent 
altérer le mouvement du corps,* foit que nous 
puiflions comprendre ou non la manière d’agir de 
ces forces. 

Le même géomètre va plus loin ; il enrrepretiil 
de prouver que la force ^inertie eft incomparible 
avec la-tfecufiè de penfer , parce mie cette der- 
nière faculté entraîne la propriété de changer de 
foi-mème fon état : d’où il conclut mie la force 
d’inertie , étant une propriété reconnue sic la matière; 
la faculté de penfer n’en fâuroit être une. Nous 
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appUudiflbnt an zèle de cet auteur pour cherclier 
une nouvelle preuve d’une vérité que ninft ne 

Î rétendnn» pat combattre : cepend;int , à contidércr 
1 cliofc uniquement en pliilofophcs , nous ne 
voyons pas que par cette nouvelle preuve il ail 
fait un grand pas en Mèiaphylique. La force 
^inertie n‘a lieu , cotnnie rcxpéricnce le prouve , 
que dans la matière brute , c’eft-à-dire dans la 
matière qui n'ed point uni* à un principe intelligent 
dont la volonté la meut : ainli, luit que la matière 
reçoive par elle-même la faculté de penfer ( ce 
que nous fommes bien éloignés de croire), foit 
qu’un principe intelligent & d'une nature diffé- 
rente lui foit uni , dès-lors elle perdra la force 
^inertie , ou , pour parler plus exaélement , 
elle ne parolira plus obéir i cette forte. Sans 
doute il n’ed pas plus aifé de concevoir comment 
ce principe intelligent, uni à la matière & diffé- 
rent d'elle, peut agir fur elle pour la mouvoir, 
que de comprendre comment la force d’inertie 
peut fc concilier av ec la faculté de ptnfcr , que 
les Matérialilles attribuent fauffcinent au corps ; 
mais nous fommes certains par la religion > que 
Ja matière ne peut penfer ç « nous fommes cer- 
tains , par l'expérience , que l’ame agit fur le corps. 
Tenons-noiis-en donc i ces deux vérités incon- 
icflablcs , fans entreprendre de les concilier. 

Force vive ^ ou Force des Corps ev 
MOUVEMENT i c'efl un terme qui â été imaginé 
par M. Leibnitz , pour dillingucT la force d'un 
corps aèluellemeru en mouvement, d'avec h forte 
d'un corps qui n’a que la tendarKé au mouvement, 
fans fc mouvoir en effet ; ce qui a befoin d’étre 
expliqué plus au long. 

Suppolws, dit M. Leibnitz, un corps pcfarit 
appuvé fur un plan horizontal. Ce corpv fait un 
ctl iort pçur dcfccndtc; cct effort cil cominitci* 
letnent arrctc par la r<!:nilaiKe du plan \ de forre 
c|u’il fe r<^dtiU A une limple tendance au mouvey 
ment. M. Leibnitz appelle ccftc foreg tk les autres 
tic la mt'mc nature , forces mortes. 

Imaginons ?m contraire, ajoute le nvhue philo- 
fophe , im cor|ÿ j:cfant qui crt jette de bas en 
lum, en montant, ralentit foujotirs Ton 

momemem à caufe de l'aclion de la pcrantcur, 
jnlquA cc quenfin forte foit totalemcrt perdue, 
ce qui arrive lorfqu’il eH parvenu à la plus grande 
LautcuT ^ laquelle il peut monter; il cil viliblc 
que la force de ce corps fe dérrutr par degrés 
& fc tonfume en sexerçan:. Af. Leibnitz appelle 
fores viVr , cerfe dernière foret , pour l.i di(lin> 
^ucr de la première , qui naît & meurt au même 
inOnnt; & en général, il appelle- forte vive la 
force «riin corps qui fc nKUi d'un mouvement, 
eonnncelicnienr retardé ralenti par des oht- 
taeles , juf^'a ce qu'cn£a ce mouvcmtni loir 
anéanti , après av oir été fmccifivement diminué 
par des degrés inlcofibles. M. Lcibnirz convicnf 
que la force morte ell cotrinc le prod;;it d-j la 
naffe (ar U vHcffe virtuelle , cell-a-dstc, avec 
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laqtielle le corps tend ii fe mouvoir, fuivRnt 
l’opinion commune. Ainfi , pour que deux corps 
qui fe ch<M|iicnt ou qui fc tirent diicélemcnt , 
le faffent équilibre , il faut que le produit de- 
là niaffc par la viteffe virtuelle foit le même de 
part & d'autre. Or en ce cas , la fore de chacun tic 
CCS deux corps cil une force morte, puitqii’elle crt 
arrêtée tout-il-la-fois & comme en (on entier par 
une forte contraire. Donc dans cc cas, le produit 
de la niaffe par la viteffe doit lepréfcntcr ta farte. 
Mais, M. Leibnitz foutient que la force vive doit 
fe mcfiircr autrement , & qu’elle eft comme le 
produit de la maffe par le qiiarré de la viteffe ; 
c’efl- à-dire, qu’un corps qui a une certzine farte 
loriqu’il fe meut avec une viteffe donnée, aura 
iine/orrr quadruple, s’il fc meut avec une viteffe 
double', une forte neuf fois aulfi grande, s’il fe 
meut avec une viteffe triple, Oc & qu’en général, 
fl la viteire cfl fticceiriv emem i, a, '5 , 4, 6 e. la 
force fera comme i , 4, 9, id, 6 rc. c’efl- -tire, 
comme les quarré-s des nombres i , a , c , 4 : au 
lieu que fl ce emps ta’éioit pas réelicnient en 
mouvement, maiOendoii à fe mouvoir avec les 
viieffes i , a , } , 4 , 6 e. fa force n’étant alors 
qu’nne force morte, feroit comme i , a , ; , 4, 6 c. 

Dans le fvftémc des adverfaires des forces 
vives , la forte dc-s corps en mouvement cfl 
iou)outs proportionnelle à cc qu’on appelle autre- 
ment çuuntitd de mouvement, c’eil- â-dirc , au 
produit de la maffe des corps par la viteffe ; au 
lieu que dans le fyflèn e oppofé , elle efl Ic 
prodiut de la quantité de mouvement par la 
viteffe. 

Pour réduire cette qticflion à fon énoncé^ le 
plus fimjSlc , il s’agit de favoir fi la forte d un 
corps qui a une ccrtaihc viteffe, devient double 
ou quadruple quand fa vîieflc devient double. 
Tous les Méclanicicns avoiem cm jufqu'à M. Leib- 
nitz qu’elle étoit (impleincnt doubl|p ; ce grand 
philblophe fouiint le premier qu’elle étoit qtia- 
dmplc ; 8( il le prouvoil par le railbnnenicnt 
fuivani. La force d’un corps *ne fe peut incfurer 
que par fes effets & par les obfladcs qii’vUe lut 
fitit vaincre. Or fi un corps pcfmi étant juté de 
de bas en haut avec une cenaire vitelfc, monte 
a la hauteur de quinze piès, il doit, de l’aveu 
de tout le monde , monter à la hauteur de flo pié-s , 
étant jcité de bas en haut avec une vifclic double, 
voyez Accélération. Il fait donc dans ce der- 
nier cas quatre fqis plus d’effet , & lurmonte 
quatre fois plus d'obllacles : fa farce dl donc 
quadruple de la prefuière. M. Jean Bernoulli , 
dans fon difeours fur 1 rs lois de la commurjcjtio/t 
du mouvement , imprimé en 17x6 , 81 joint an 
recueil général de les teuvres , a ajottté^ à cctiu 
preuve de M. Leibnitz, une grande quantité d’au- 
tres preuves. Il a démontré qu’un corps qui fctinc 
ou bande un . ffon avec une cciiainc viteffe , 
peut avi-c une viteffe double, Lmier quatre rifforiti 
IcHibbihlci au giemicr ç neuf avec ucc vUclü; 
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tripïc. Ce. M. Bcrnoulü fortifiu et nouvel argu- 
niem en faveur de-* forces vives > par d'auires 
obfcrvarions irès-cj ricufes ik irès-iniporramcs , 
dont nous aurons lieu de f»tlcr plus bas, à IV- 
ticU CoKSFB VATION' DBS FORCES VIVES. Ccf 
ouvrage a «Sic Tcpoquc d*unc cfpéce de ichifjne 
entre Ica favans bir ia mcfurc des fotees. 

La principlc réponfc qu’on a làiic aux objcc- 
lioni cics parailans nos forets rives , vo-ytj Us mem. 
sU r academie de tjeS % tonfifle it réduirt le mou- 
vement retarde en unilorme, & à fouicnir qu’en 
ce cas la force n’cft cjuc comme la vltcflc : on 
aïoiie qu’un corps qui parcourt quinze piés de 
bas en haut , parcourra foivamc piés avec une 
viieflc double : mais on dii qu'il parcourra ces 
fnixante piés dans un rems double du premier. 
Si Ton mouvement éioit uniforme , il parcoiirroit 
dans ce même rems double cent vinft piés, voyfj 
i^ccÉi.ÉRATioN. Or dans le cas ou il parcour- 
roit quinze piés d’un mouicment retardé, il par- 
courroit trente piés dan- le même tems , & foixante 
piés dans un tems double avec un mr u' cmcnt 
uniforme : les effets font donc ici comme lao & 
60 , c’e(l-à-dirc comnsc 1 & 1 -, & par confe- 
ucni la farce, dans le premier cas , n’eft que double 
e l’aiiire. Se non pas qiuilruplc. Ainli, conrlut- 
on , un corps pelant parcourt quatre fois autant 
d’efpaceascc une viicffc doi ble, mais il le par- 
court en un tems double ', cela équhaui à un 
effet double & non pas qtiailruplc. Il faut donc, 
dit-on, divifer refpace par le tems pour avoir 
l'effet auquel la force cil proportionnelle , & non 
pjs faire la force proportionnelle i rcfpacc. Les 
délenfeurs des forces vives répondent Â cela, que 
la nature d’une force plus grande e(l de durer 
plus long-tem- ; & qu'ainli il n’dl pas furprenant 
ii’un corps pefant qui parcourt quatre foi- autant 
'clpacc , le parcoure en un tems double : que 
l’ellct réel de la forte cH de faire parcotirir quatre 
fois autant d’cTpace : que le plus ou moins de 
tems n’y fait rien-, parce que ce plus .ou moins 
tic temps vient du plus ou moins de grandeur de 
la force-, & qu’il n'ell point viai de dire, comme 
il paroit résulter de la réponfc de leurs adicr- 
faires,quc \a force foit d'aiuani plus petite, toutes 
chofes d’ailleurs égales , que le tems cl) plus 
grand ; puifqu'au contraire il e(l inüninicm plus 
naturel de croire qu’elle doit être d’autant plus 
grande qu’elle cfl plus lon^-tcms à fe confiuner. 

Au relie , il eu bon de remarquer que pour 
fuppofer la force propoiiionnclie au qtiarré w la 
vîieffe , il n’ell pas néceffaite , lelon les partifans 
de- forces -vives , que Celte force fc conliimc réel- 
lement & aéhicllcmem en s’exerçant ; il fttffii 
d'imaginer qu’elle puilfc être conftiméc & an'aniie 
peu-à-peu par degrés intinimeni petits. Dans un 
corps mù uniformément , la force n’en dl pas 
motns proportionDcilc an qt-arré de la tiliUc, 
filon ces Pnilofophes , quoique cciic force demeure 
toujours U mémeç parce qqc (i cette force s’cxci- 
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çoit contre des obUacIcs qui la confumaffent par 
degrés , fou effet feroit alors comme le quarté de 
la vltcire. 

Nous renvoyons nos leéleurs à ce qu'on a écrit 
pour Ck contre les forces vives dans les mémoires 
de Pacad. tyxS, dans ceux de Péicrsboure, tome 
I , Se dans d’autres outrages. Mais au lieu de 
rappcilcr ici tout ce qui a été dit fur celle quef- 
lion , il ne fera peut-être pas inutile d'expnfcr 
fttccinclemunt les principes qui peuvent fervir à U 
réfoudre. 

Quand on parle de la force des corps en' mou- 
vement, ou Ion n’attache point d'idi; nette au 
mot que l’on prononce , ou l’on ne peut entendre 
par-là en général que la propriété qu’ont les cotps 
qui fe meuvent , de vaincre les obdacles qu’ils 
rencontrent , ou de leur réfilicr. Ce n’efl donc 
ni par refpace qu’un corps parcottrt unifortnémcni, 
ni par le tems qu’il employé .1 le parcourir, ni 
enfin par la cotifidcraiion fimple , unique , & 
abnraiie d« fa maffe & de Ci tilcffc,quün doit 
cllimer i:nmcdi.aicincm la force; c'ul uniquement 
par les obllacles qu’un corps rencontre , iL pat l.i 
réfifi iree que lui font ccs obllacles. Plus l’obllacle 
qu'un corps |>c'ui vaincre , ott auquel il peut 
rclifler, eu conlidérable , plus un peut dire que 
fa forte cfl grande; pourvu que fans vouloir repré- 
fenter par ce mot un prétendu être qui réliilc 
dans le corps , on ne s’en ferve qtic couime d'une 
ma^ll^tp abrégée d'expiimer uti f.iii ; à-pcu-prés 
comme on dtt , qu’un co: ps a detti fois mitant 
de vîtfflV- qu’un autre, au lieu de dire qu’il par- 
court en tems égal deux fois autant d'ef]iace, tans 

f trétendre pour cela que ce mot de viteJJ'e repré- 
énte un être inhérent an corps. 

Ceci bien eniendii , il cfl clair qu’on peur oppo'’fr 
au mouvement d'un corps trois fortes d'ubllacics ; 
ou des obllacles invincibles qui anéarMilVcni loui- 
à-fair fon mouvement, qttcl qu’il piiiflé être; ou 
des obftacles qui n’aicni préclféraem que U rélif- 
tance néceliâirc pour ané.amir le nxnu cmcnt du 
corps, & ^ui l’anéanlilTcm dans un initani, c’eit 
le cas de I équilibre ; ou enfin des obfiacles qui 
ancaniiirent le mouvement pcii-à-|>cu ; c’efl le cas 
du luouvctueot tctàrdé. Cimtnic les obllacles infui- 
moniable- anétuviid'cni également toutes fortes de 
moiivemens , ils ne pctivcm fervir ,à faire connoiire 
forte : et n’ell donc que dans l’cqiiiUbtc, cm 
dans le mouicnuim reiaiué, qu’on doit en cher- 
cher la mefiire. Or tout le momie conviens 
qu'il y a éaullibre entre deux corps quami les 
produits tic leiiis qiafl'cs par leurs viicffes vitiiicl- 
I les, c’dl-a-dirc , par les vîteffes avec Icfqiiélles 
' ils tendent à fe mouvoir , font égaux de pan &. 
d'autre. Donc dsuis I équilibre , le produit de la 
maffe par la viieflc , ou , ce qui cfl la même 
chofe, la qitaniité de tnouveincni peut reprélcnur 
la force. Tout le monde convieni aiiUl que dans 
le mouvemem retardé, le mimbre des obflaitc, 
vaincus cfl ccsnnic le qitaiiu de La viieflc : en luiu: 
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4 u’un corps qui a fermé un reflbrt, par exemple, 
avec une certaine viielfe, pourra avec une vltcirc 
double fermer , ou toui-à-la-fois ou fiicccinvc- 
tnent , non pas deux , mais quarre relTorts fem- 
blables au premier , oeuf avec une vlrclfc triple , 
& ainfi du relie. D’où les partiEins des 'foicei 
vives concluent que la fone des corps qui fe 
tnettt ent aéhieliemcni , cfl en général comme le 
produit de la malle par le quarré de la vlrcfle. 
Att fond , qtiel incons énieni pourroit - il y 
as oir à ce que la mcftirc des força fût différente 
dans l’équilibre & dans le mouvement retardé, 
puifque fl on veut ne raifonner que d’après des 
idées claires , on doit n’cniendrc par le mot de 
force , que l’effet produit en furmontani l'obffacle. 
ou en lui réfiffani 2 II fatti avouer cependant , 
que l’opinion de ceux qui regardent la force comme 
le proouii de la maffe par la vîteffe, peut avoir 
lieu non -feulement dans le cas de I équilibre, 
mais atiffi dans celui du mouvement retardé, ft 
dans ce dernier cas on mefure la force , non par 
la quantité abfolue des obllacles , mais par la 
fomme des réliflances de ces mêmes obfladcs. Car 
ceuc fomme de rélillanccs cil proportiomsclli: û la 
quantité de mous entent, puifque, de l’aveu général, 
la quantité de mouvement que le corps perd k 
chaque inll.vnr, clt propotiionnnclic au produit 
de la rélUlance paP la durée iiiliiiuncnt petite de 
l’inffani;.& que la foimiie de cer produi tj, e fl 
évidemment la réliitiuîie totale. Toute 
culté le réduit donc ù tàvoir ti on tloit liKuïrer 
la force par la qaintiié aWolitc des obllacles , ou 
par la fomme de leurs rélillanccs. U me paroitroit 
plus namrcl de tndVtrer la force de cette dernière 
manière : car un oliflade n’elt tel qu’en tant 
qu’il rélîlle ; ii c’dl , i proisrcnicm parler , la 
lomme des rélillanccs qtii ent 1 obriacle vaincu. 
D’ailleurs en cllimani ainfi la force , on a l’av anrage 
d’avoir l’équilibre, & pour le mouvement retardé 
une mefure commune : néanmoins, comme nous 
n'avons d’idée précife & dillincle du mm de force, 
qu'en reffreignant ce tenue à exprimer itn effet, 
)C crois qu’on doit laill'er chacun le maître de 
fc décider comme il voudra U-deffus ; tk totiic 
la queflion ne peut plus confîller que dans une 
difcullion méiaphyfique très-futile, ou dans une 
difpute de mots plus indigne encore d’occuper 
des Fhilofophes. * . 

Ce que nous venons de dire fur la fàmcnfc 
queflion des forces vives , ell tire de la préface 
de notre trrsite' de JJyntmiifue , imprimé en 17^; , 
dans. le tems que cette queflion étoit encore foit 
agitée parmi les Savaru. Il feinble que les Géoiuè- 
ires conviennent aujourd’hui, afl'ez unanimement 
de ce que nous foutenions alors, que c’efl une 
difpute de mots : & comment n’en léroit-cc pas 
une, puifque les deux partis font d’ailleurs cniic- 
remcht d’accord fur les principes fondamentaux 
de féquilibre & du mouvement r En effet , qu’on 
propofe un problème de Dynamique à réfoudre 
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1 deux géomètres habiles, dont l’un foit adver- 
(âire , & l’autre partifan des forces vives , leurs 
foliitions , fl clics font bonnes , s'accorderont 
pa'faiicmcnt entr’cllcs : la mefure des forces ell 
donc uivc queflion auffi inutile k la Méchanique, 
que les qucllions fur la nature de l'étendue & du 
mouvement ; fur quoi on peut voir ce que nous 
avons dit au mot Ei.cmens des Sciences , 
tome V , page 49 j , rof. t & a. Dans le mouve- 
ment d’un corps nous ne voyons clairement que 
deux chofes ; i’efpacc parcouru , & le rems qu’il 
emploie à le parcourir. Ccll de cette feule idée 
qu’il faut déduite tous les principes de la Média- 
nique, & qu'on peut en effet les déduire. Voje{ 
Dynamiqce. ‘ • 

Une confldérarîon qu'il ne faut |ns obliger, & 
qui prouve bien qu'il ne s'agit ici qiie d'une 
qiiclijon de nom toute pure-, c'eft que foit qu’un 
corps ail une Ample tendance , au mouvanent 
arrêtée pat* quelque obflaclc, foit qu’il fe meuve 
d’un mouvement uniforme avec la viteffe que 
cette tendance fuppofe , foit enfin que commençant 
k fe mouvoir avec catc vitefle, fon mouvanent 
foit anéanti peit-à-peu par quelque obflaclc; dans 
tous CCS cas, l’effet produit par le corps clt diffé- 
rent ; mais le corps en lui-mème ne reçoit rien , 
de nouveau ; feulement fon action ell différem- 
ment .-ppliquée. Ainfl, quand on dit que \» force 
d’un corps ell dans certains cas comme la viteffe, 
dans d’autres comme le quarré de la vîteffe; on 
veut dire feulement que l’effet dans certains cas 
cfl comme la viicITc, dans d’autres comme le 
quatre de cette viteffe ; encore doit-on remarquer 
que le mot effee ell ici lui-mème un terme allez 
vague, & qui a befoin d’èire défini avec d'autant 
plus d’exaèlitude , qu'il a des fens différens dans 
chacun des trois cas dqnt nous venons de parler. 
Dans le premier , il flgniiie l'effort que le corps 
fait contre l’obllacle ; dans le fécond , Tcfpace 
parcouru dans un tems denné & conilant ; dans 
le troilîémc, l’cfpace parcouru jiifqii’à l’exiinélion 
totale du mouvement , fans avoir d’ailleurs tuain 
égard au tems que la force a mis h fe confumer. 

On peut remarquer par tout ce que nous venons 
de dire, qu’un même corps, félon que fa tendance 
au mouvement ell différemment appMq<iée , pro- 
duit différens effets ; les uns proportionnels k ù 
vitefle, les autres au quarré de la viteffe. Ainfl, 
ce prétendu axiome , que Ut effets font propor- 
tionneU h Uars eaufes , cfl au moins très -mal 
énoncé , puifque voilà une même caufe qui pro- 
duit différens effets. Il lâudroit mctire'cette reflric- 
tion à la propofltion dont il s’agit que Us effets 
font proportionne U à leurs eaufes > apffantes de la 
même manière. Mais nous avons déjà fait voir 
aux mou AccI^lêkatrice& Cause, que ce pré- 
tendu axiome cfl un principe très-vague, très-nul 
exprimé , ahl'olumcni inutile à la Méchanique, 

Sc capable de conduire à bien des paralogifmes, 
qiiaiid on ifen fait pgs ufage avec précaution. 
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CoKSERVATTON DES FORCES VITES. C’cft 
tm principe île Mcchaniipic que M. Hujglicm 
fcmble avoir apjîer^u le premier , & dont M. Ber- 
noulli , & pliifieiirs anires géomàtris aprfc. lui, 
ont fait voir dcpui'i , l’éiendue & riifagc dans la 
folution des problèmes de Dynamique. Voici 

Î [ucl cil ce principe j il confiée dans les deux 
ois fiiiv antes. 

J." Si des corps agifleni les uns fur les aunes, 
foil en fe tirant par des fils ou des» verges 
inllexibics , foit en fe pouffant , foit en fe cho- 
quant , pourvu que dans te dernier cas , ils foient 
à reffoit parfait , la fomrne des produits des 
tnaffes par les qnarrds des viteffes lait toujours 
une qnantiid confiante. I." Si les corps font animés 
par des puiffances quelconques , la lomme des 
produits des tnaffes par les quarrés des viteffes à 
ciiaque infiani , efi égale à la fomme des produits 
des maSts par le quarré des viteffes initiaies, 
pins les quarrés des vdtelb^Mc les corps auroient 
acquifes , fi éunt aniid|Hw tes mêmes puif- 
fances , ils s’éroieni mfis iBmmeni chacun fur la 
ligne qu’il a décrite. 

Nous avons dit Jnit tn fe poulfinc , foit en fe 
choquant , & nous dillingiions la puifwn d'avec le 
thoc , parce que Ig conlv.rv ation des forces vives 
a lieu dans les mouvtmtns des cotps qui fc pouf- 
fent , pourvu que ces raouvemens ne changent 
nue par degrés infenllbics , ou pluiût infiniment 
petits; au lieu qu'elle a lieu dans les corps élaf- 
liques qui fe choquent , dans le cas même oii le 
reffort aciroit en un inllant indivifible , Ik les 
feroit paîTcr fans gradation d’un inouvcineni 4 un 
autre. 

M. Huyghens paroîl être le premier qui ait 
apperçii celte loi de la conferv ation des forets 
vives dans le choc des corps élalliqucs. Il paroii 
aiifli avoir connu la loi Je la confervation des 
forces vivls dans le mouvement des corps qui font 
animés par des puillànccs. Car le priivci|ie dont 
il fc fert pour réfoudre le problème des centres 
d’ofcillation , n'efi autre chofe que la fécondé loi 
exprimée aiilrcmeni. M. Jean BcrnouUi dans fon 
dilcours fur les lois de la communication du 
mouvement dont nous avons patié, a développé 
& étendu celte itécouvcne de M. Hujghcns, & 
il n'a pas oublié de s’en fenir pour prouver fon 
opinion fur la niefiirc des farces , à laquelle il croit 
ce principe trés-lavorable , puifmie dans i’aclion 
mutuelle de deux corps , ce n'efi prcfmie jamais 
la fomme de; produits des maffes , par les viteffes 
qui fiiit une fomme conllanic, mais la fomme des 

E toduiis des malles par les quarrés des vilcffes. 

kfcaries croyoii que la même c|uamité de force 
dcvoii toujours fiinfificr dans I univers, & en 
conléqucncc ii préiendoil fauffement que le mou- 
vement ne pouvoir pas fe perdre , parce qu’il 
fuppofoit la force propoiiionncllc à la quantité 
de mouvement. Ce pbilofupbe n’aiiroit peut être 
pai été éloigne d'adoicme la fficfiuc des forces 
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mes par les quarrés des viteffes , fi cette idée 
lui fût venue dans l'cfprit. Cependant fi on fait 
attention 4 ce que nous avods oit ci-deffus fur la 
notion qu'on doit attacher au mot de force , il 
fcreble que cette. nouvelle preuve en faveur des 
forces vives, ou ne préfente rien de net 4 l'efprit, 
ou ne lui préi'cntc qu'un fait & une vérité avoués 
de tout le monde. 

Dans mon traité de Dynamique imprime en 
174 ;, j’ai démontré le principe de 1 a conferva- 
lion des forces vives dans tons les cas poffibics; 
fil j'ai fait \ oir qu'il dépend de cet antre principe, 
que quand des puiffances fc font équilibre , les 
vitclibs virtuelles des points ov’i clics font appli-* 
quCes , efiimées fuivant la dircclion de ces puif- 
fances , font en raifon inverfe de ces mêmes 

f inUTances. Ce dernier principe efi recivnnu depuis 
ong-tems par les Géomètres pour le principe 
fondamental de l’cquilibte, un du moins pour une 
conféquencc néceffaite de l'équilibre.’ 

M. Daniel Bernoulli dans fon excellent ouvrage, 
intimlé ^Hyclrotiynamica , -a appliqué le premier 
au mouvement des fiuides le piincipe de la confer- 
vaiion des forces vises, mass fans le démontrer. 
J’ai publié à Paris en 1744, ^ traits de Pequi- 
tikre & du mouvement des jlutdes , où je crois 
avoir démontré le premier la confervation des 
fortes vives dans le mouvement des llviides. Cefi 
aux favar.s 4 juger fi j'y ai réiilii. Je crois aiilli 
avoir prouvé que M. Daniel Bernoulli s’eft fervi 
quelquefois du principe de la confervation des 
forces vives dans certains cas où il n'aiiroir pas 
dù en faire ufage. Ce font ceux où la viieffe du 
fluide, ou d’une partie du fluide change brufquc- 
mem fans gradation , c’efi-4-dire , lâns dimi- 
nuer par des degrés infenfiblcs. Car le principe 
do la confervaiioii des forces vives, n’a jamais lieu 
lorfque les corps qui agiffent les uns fur les autres 
paffem fubiiement d’im mouvement 4 un mou- 
vement différent, fans paficr par les degrés de 
mouvement iniccmédiaircs, à-moins que les corps 
ne foient fuppofés 4 reffort parfait. Encore dans 
ce cas le changement ne s’opérc-t-il que par des 
degrés infiniment petits ; ce qui le fait rentrer dans 
la règle générale , Voyei Hvurooinamiqce & 
Fluipe. 

Dans les me'm. de F academie des Sciences , de 
tf 4 i. M. Clairaiit a démontré aulfi d’une manière 
particulière , le printiyje d» la confervation des 
forces vives; ik ic dois remarquer à ce fujet , 
que quoique le mémoire de M. Clairaui foit 
imprimé dans le vol. de 1741 , ik que mon 
traité de Dynamique n’ait pru qu’en 174 } , 
cependant ce mémoire 4 ce traité , ont été pré- 
famés tous deux le même jottr 4 l’académie. 

On peut voir pr differens mémoires répandus 
dans les volumes des académies des Sciences do 
Paris, de Berlin, de Pétcribourg , combien le 
principe de la confervation des forces vives facilite 
la folution d'un grand noHihn de prul/lêmcs de 
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Dj-namlqric V nom crovons mime qu’il a tté nn 
tans où on auroit été fort emltariairé de réfoiidrc 
pUificiirs de ces problèmes l'an» employer ce prin- 
cipe ; & il me fcmble , fi une piévcntion trop 
favorable pour mon propre travail ne m’en impote 
point, que j’ai donné le premier dans mon traité 
d.' Dynamltjuc une méiltodc qéncralc & dircéle, 
pvnr réfoiiàrc toutes les qucJlions imaginables 
de ce genre , fans y employer le principe de la 
conlérsatïon des wrcts vives , m aucun atitre 
jliincipc indireél & fteondaire. Cela n’empv'clic 
pas qtib je ne convienne de l’iiiilité de ces derniers 
principes pour faciliter , ou plutùt pour abréeef 
^n certains cas les foliitions , fur-toat loii'qidon 
aura eu foin de démontrer auparavant CCS mêmes 
principes. 

Du raifort de la foree vive avec CaSion. Nous 
avons vu au mat Cosmologie, que les partifms 
luodcrneC des forces vives avoieni imaginé l’aélion 
comme le produit de la malfc, par l’cfpacc & 
par la vUefle , ou ce qui revient au même , 
comme le produit de la malfe , par le quarré 
tie la Vitefie & par le lems; car dans le moave- 
tneat uniforme tel qu'on le fiippofe ici, l'elpace 
cil le produit d^la vitefie pat le icms. Voyei 
l'iTESSE. 

Nous avons dit aufil aux mots Actiom & Cos- 
MCLOoac, que cette définition de l’action prife 
en elle-même, ert abfoliimem arbitraire', cepemiant 
nous craignons que les pBrtifans mmlemes des 
forces vives, n'jîont prétendu atiaéber par cette 
tieiiniiion quelque réalité ù ce qu’ils appellent 
aàion. Car félon eux la force infiantanée d’un 
corps en momement, cfi le produit do la matTc 
par le quarté de la vitefie', & ils paroilfcni asoir 
regardéraélion comme la fomme des forces iopaa- 
« tfte'er puil'qu’iU font l'aclion égale au produit 
de la force vive par le tems. On peut voir fur 
cela un métroire, d'ailleurs alfcr médiocre, du 
feu profelfeur Wolf, inféré dans le /. volume de 
^ Pe'tershourg; Sc l’on fe convaincra que ce pro- 
> l'ellêtir croyoit en cfi'ci avoir fixé dans ce mémoire 
la véritable notion de l'aclion j mais il eft aife 
de voir que cette notion , quand on voudra la 
regarder autrement que comme une définition do 
nom , cfi tom-à-faii chimérique & en elle-même 
& dans les principes des panilans des forces vives; 
J.* en clIc-mémc, parce ^iic dans le mouvement 
uniforme d’uti corps,* il ny a point de réliflance 
i vaincre ni py conféquent d'aclion , à ptopre- 
nrent (rarler-, a.' dans les principes des parrifans 
des forces vives , prcc que félon eux , la force 
vive eft celle qui le conltintc , ou qu'on fuppofe 
pruivoir fc confumer en s'exerçant. 11 n’y a donc 
proprement d'aClion que lorfque ccitc force fe 
conl'umc réellement en agifi'ant contre des obfia- 
cles. Or dans cc cas , félon les défcpfmrs même 
des forces vives , le tcnis doit être comoté pour 
rien , p,arcc qu’il cfi de la nature d’ure farce plus 
grande d'être plus long-tcnw ù s’atiCaiiiir. J’our- 
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quoi donc veulent- ils faire entrer le tems danf 
la coufidération de l’aélion ? L’aélion ne devroia 
être d-ans leurs principes que la farce vive mè-mc- 
en faut quelle agit contre des obflacles ; & cotte 
minière de la confidérer ne doit rien changer 
à fl mefurc, puifqiie félon eux cette force ncll 
regardée comme prnporrionncllc au quarré de 
V itelfc, qu'.'miam qu’on fuppofe celte force anéantie 
inlcnliblcincni p.ir des ohflaclcs contre IclqücU 
elle agit. 

RcconnoiiTons donc que cette définition de 
1 aélion donnée par les partifans des forces vives , 
cfi purement arbitraire, & mime pett conforme 
à’ leurs prircipc.. A l'é'gard de cevi.x qui comme 
M. de Maiipcrtuis, n’ont point pris de parti dans 
la difputc des forces vives , on ne peut leur 
conidlcr l,i définition de l’aélion , fur-tont lorli 
qu’ils paroilTeni la donner comme nno définition 
de nom ; M. de Maupertuis dit Ini-meinc à la 
page id du premier volume de fes nouvelles 
œuvres iiU])rimécs à B^on : Ce que j’ai api’clU 
aelion, il aurait peut-être mieux valu VappeUtt 
Lirce V mais ayant trouvé ce mot tout établi par , 
Lctbnit; 6- par U^olf , pour exprimer ta même 
idée ÿ & trouvant quit y répond bien , je ré ai pas 
voulu changer les termes. Ces paroles faubicnt 
faire connoitre que M. de Maupertuis , quoiqu’il 
croye que l'aélion peut être rcpréi'tntée par le 
produit du quarré de la vIicITc & du tems, croit 
en ml'inc tems qu’on pourroii attacher à cc mol 
une autre notion ; 4 quoi nous ajouterons relati- 
vement aux an cles Action & Cosmologie , 
que quand il regarde l’aélion envifagée fous ce 
point de vi'ie , comme la dépesfe de la p.itiire , 
ee mot de dépcnj'e ne doit puini fans doute être 
pris dans nn fens métiphvliquc & rigoureux , 
mais dans un fens purement maihcmatiquc , c’eft- 
à-dire , pour une quaniiié maihématigue , qui 
dans pltilicurs cas eft égale 4 un minimum. 

Par les mêmes raifons , je crois qu’on paît 
adopter également toute aurre d éfinition ne i'aébon , 
par exemple celle que M. d’Arcy en a donnée 
dans les Mdm. de l’ac.ad. des Sciences de 1747 & 
1751, pourvu (ce qui ne contredit en rien les 
principes de M. d’.Arcy ) qu’on regarde aiilfi cette 
définition comme une limple délmiiion de nom. 

On peut dire dans un fens avec M. d’Arcy, que 
l’aélion d’un fyftcmc de deux corps égaux qui fe 
tncMvcrt tn fens conti aire avec des vîtefles égales , 
ert nulle, parce que l’aélion qui feroit équilibre 
4 la fomme th: ces aélion, fcii'it nulle, mais on 
peut aufti dans un autre fens regarder l’a. lion tic 
cc fylléme comme la fomme de, aétioui fcpa éc-, 

& par conféquent con'me réelle. Ainfi, on peut 
regarder comme itèv-iéclle l'aélion des deux botl- 
Itis de canon qui vont en fyns contrai es. Au 
relie, M. d’Arev remarque avec raifon que la 
confervaiion de l’aélion , prife dans le fen> qu'il 
lui donne, a lieu en généiai dans le mouvement 
des corps qui agilTcnt les uns fur les antres , St 

il s'eft lervi' 
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H fervi a'‘amagsulïfncrn de c« priticipe ponr 
faciliter la folution de pluficurs problèinc-i de 
Dynamique. 

Comme l’idée qii’on attache ordîpaircineni a:i 
mot aSion fappofe de la réfiflance à aaircre, & 
que nous ne pomons avoir d’id'ée do l’aclion 
que par fon efict, j’ai cru pouvoir définir \'a 3 ian 
d.ins l’Ericvclopédie , en difam qu’elle cfl le 
niouvemenf qu’un corps produit, ou qu'il tond .à 
produire dans un autre corps, Cii auteur qui in’efl 
inconnu prétend dans les mt'm. Je Facad. de Berlin 
de 1755, que cette définition cft vajar. Je ne 
faô s’n a préien.lu m’en faire. iin reproche; en 
tout cas, je l’invite à nous donner une dtlini- 
lion marliémariquc rie l'aclion qui rcpréfenie d’une 
manière plu* exaéle & plus précité , non la 
rtpiion méiapl.vfiqiie du mot adion , qui ell une 
chimère , n ais l'idée qu’on attache vulgairement 
à cc mor. * 

Tout cc que nous venons de dire fur l’aélion, 
avoir un rapport néceliai e au mot force, Si peut 
être icgardé comme un fu|iplcmctu aux mou 
Action St Cosmolooib , auxquels nous ren- 
X oyons. 

R/flciiont fur la naiure dn forces 'mortes , & 
fur leurs dijférrntrs efpéces. En adoptant comme 
line (impie dtliniû.in de nom l'idée que les tléfin- 
feuts des -/or. Cl vives nous donnent de la force 
morte, on peut di(lin"iic‘r deux fortes de forces 
rwtcs ; les unes tefient d’oxifier dés que leur 
tfici cil an été', comme il arrive dan* le ca* de 
deux atorp* durs égaux qui fc choquent dirtclc- 
nient en l’cr.s contiaircs asec des viteires égales. 
Jet (’econde cfpécc de forces mortes renitrme 
ccIIm qui pcridetii, & renaiiTcnt à chMue inllant, 
en forte . que fi on fupprimoit l’obllaclc , elles 
«uroieni leur plein & entier effet ; telle cft celle 
de deux rcffuits bandés , tandis qu’ils agHTetu 
l’un contic l'autre; telle c(i encore Celle de la 
pefantcur. Voyc{ In fin de l'article r.QL’iLiBRC, 
{Meckan.) ou nous avons reu arqué qiic le mot 
e;uilihre ne convicut propicmem qnà l'aélion 
ntiuuclle de celte dernière (dite de forces mortes. 

Cette ditliurdion entre leS forces mortes nous 
donnera lien d’en faire encore une autre : tou la 
force morte efl telle qu'elle produiroit une viteffe 
finie, s’il n’y avoii point d’obftacle; ou elle tft telle 
que l’obftacle ôté , il n’en réfulteroit d’abord 
qu’une viteffe infiniment petite, ou pour parler 
plus exaélement, que le corps commenccroit fon 
mouvement par zé-to de vitclté , & aSginenteroit 
tnfuite cette vitelfc par degrés. Le prcnûcr cas 
cil celui de denx corps égaux qui fc choquent, 
•ou qui fc pouffent , ou "qui fc tirent en fens 
contraire avec des vltefi'es égaies Sr finies; le 
fécond cil celui d'itn corps pelant qui efl appuyé 
fur un plan lioi iztrmnl. Cc plan ôté, le corps 
dtfeendra ; mais il coirnicnccia 11 defeendre avec 
line viteffe mille, 81 l'ac'ion de la pefantcur fera 
tioii.'e enfuite à chaque initam cette viteffe; c’cll 

J!ut'itmati,iuei. Tome îl, l.”‘ l'artie. 
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du moins ainfi qu'on le fiippofe. Voyex AcciLÉ- 
HATION 6- IJi-scENTE. I)e-là lc< Méclianicicns 
ont conclu que la force de la perciiffion étoit 
infiniment plus grande que celle de la pefantcur, 
puifque la première cfl k la fécondé comme une 
viteffe irfinimcnt petite , ou plutôt à zéro ; & 
par-l.l ils ont explique pourquoi un poids énorme 
qui cha'gc un clou à moitié enfonce dans une 
taWc ne fait pas avancer ce clou , tandis que 
fouvem une pcrcuinon affez légère produit cet 
effet. Sur quoi vojrrp Farucle Percvssion. 

FoRcrs ACCÉLÉRATRICES. Lcs*/otrrj mortes 
prifes dans le dernier fens, devie-nneni des fartes 
aeceleratnces ou rrtnrdierices , lorfqu’clles font en 
pleine liberté de s’exercer-, car alvjrs leur aclioii 
continuée, ou accélère le mouvement, ou le 
retarde , li elle agir en fens contraire. Koyr{ 
Accélératrice. Àlais cette manière de confi- 
dércr, les forces accélératrices paroîi fdîetrc il de 
grandes difiieuliéj. En clict , pourra t-on dire , 
(i le mouvement produit p,ar une force accéléra- 
niée quelconque, comme la pefar.leur, crmimcnce 
par 'zéro de v iicrt'e , pourquoi un corps pefam 
lôuici u par un fil fait-il éprouver quelque ré-fif- 
lancc 6 ccli-i qui le fouiieni! Il devroit être 
ablôli m.ni don- le même cas qu’un corps placé fur 
un plan horizontal, 81 attaché à un fil aufli hori- 
zontal a l’extiéiniiè duquel on placcroii une puil- 
fance. Cciic puilfance n’auroii aucun cfl'ori 1 
f.iire pour retenir le corps, parce que ce corps ^ 
cil en repos, o-j cc qui revieiii au même , parce 
que la vîtcllc avec la'(iidlc il tend à fc mouvoir 
cil zé-ro. Or fi la première vitefl’e avec laquelle 
un corps pefam tend à fe mouvoir cft .niffi 
égale i zéro comii'e- on le fuppofe , po irquoi 
IWori qu’il faut faite pour le retenir n’ell-il jtas 
abfolnmcnt nulî Cc corps en defcend.ml prelÉra 
fans doute une vîidfc finie au !>oui d un icmi 
quelconque, mais l’clfon qu’on fait pour le fou- 
tenir n’agit pas contre la viielTe qn il prendra , 
il agit contre celle avec laquelle il tend acluel- 
Icmeni i fe mouvoir , c’cll-à-dirc , contre une 
vliefic mille. En un mol , un corps pefam foiiiemi 
par un lil tend à fe mouiolr l.o'iromqlcmcm & 
vcriicalcmeni as te zéro de viteffe ; d’où vient 
donc faut-il un cffoitpom l’empéchcr do le mouvoir 
vcrticalemcm, & n’en faut il jipini ]X)ur l'empê- 
chcr de fc monv cir horizontalement ? On ne peut 
répondre à ccitc obi*Clion qpc de deux niarières, 
dont ni l’une ni l’autre n’elt cajable de faiisfairc 
pIcincuKnt. 

On peut dire en premier lieu que l’on a tort 
de fiippofir que la vitelVe initiale d’un 'eorps qui 
dc/cend loit zéro ablolu ; que cette vîicffe tîl finie 
qvsoique ires-pctilc, & aufli petite qu’on voudra 
le fuppofer ; qu’il paroit difficile de concevoir 
comm.-ni une viteffe qui a consmeneé- par zé-io 
abfohi dcvi.ndroit enluite réelle; comment une 
puiffancc dont le ptemicr effet efl. zéro de morn e- 
j ment pounoit pioduiie un mouvement leSrl par U 
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fiiCLcirion «lu leim; que la pef.i!ilciir tfl une fnrce 
(?ii mfme genre que la force ctntrifi-ro, ainfi 
ru on le verra dans la fuite de cei irrrele; & que 
cette dernière force telle quelle a liett dan» la 
nature, nefl point une force inliniiitcnt petite, 
n ais une forte finie trè'-petite, les coips qui fe 
luement fuivant une couibc , ne décrivant point 
rt.lictncnt des courbes rigourenfes , mais des 
ci’iirbes polygones , compofées d’une qitantitè finie , 
mais trèt-grandc, de petites lignes dioites con- 
tiguës cntr'clles i angles très-obtus. Voiii la 
reponfe. 

Sur quoi je remarque, i.“ que s’il cft difiicilc 
& peut-être impolfdtlç de comprendre comment 
une force qui a commencé par produire dans un 
corps zéro de vîtcfic, peut par .des coups fuccciftfs 
iè réitéré^ Il l'infini , produire dans ce corps une 
vitefie finjf , on ne comprend pas mieux cotument 
un foiide dl formé par le mous cmeni d’une fui face 
(ans profondeur , comment une fuite de points 
indisitiblcs peut former l’étcndiic, comment um: 
fucceflion d inllans imiisilibtes foi me le tpms , 
cotmnent ms’ine des points & des infians indivi- 
libtcs fe fnccèdeiit , comment un atome en repos 
c'ans un point quelconque de l’cfpace j)cut-ttrc 
tranfporté dans un point diircreniy comment enfin 
l'ordonnée d’une courbe qni efl zéro au fominet, 
desieni réelle par le feul tranfport de csttc 
ordonnée le long de l’ablcilfe ; toutes ces diffi- 
cultés Sl d’.iutres femblables , tiennent 1 l'cflence 
toujours inconnue 8t toujours incompiéhcnfibie 
du mouvement, de l’étenilnc & du teins. Ainfi, 
comme elles ne nous empéihcnt |)oini de recon- 
noitre la réalité de l'étendue, du lems & du mou- 
vement , la dilficiilié propol'ée contre le palTage 
sl^a viiclfe nulle é la vîielfe finie, ne doit pas 
tÆ plus être regardée comme décilive. 1 ," Sans 
doute la force centrifuge , foii dans les courbes 
rigourciifes , foit dans les courbes conlidérées 
comme des polygones irfinit , efl comparable , 
qtiani il fes ctfeis, à la pefameur : mais pourquoi 
veut-on qu’aucune portion de courir décrite par 
un corps dans U nature, ne foii rigourctife, & 
que toutes foient des polygones d’un nombre de 
tûtés fini , mais très-grand î Ces côtés en nombre 
fini , & très-petits , feroient des lignes droites 
parfaites. Or , pourquoi trouve- t-on moins de 
difliciilté à fiippofer d.ins la nature des lignes 
droites patfahes irès-puitcs, que des lignes courbes 
parfaites auHi pés-pctite> î. Je ne vois pohi la 
lailon de cette préférence , la reélitiide abfoliic 
étant aulli difficile i concevoir dans une portion 
d’étendue fi petite qu’on voudra, inic la cuiiiburc 
abfoluc. Et c’ell ici la difficulté princi' a'e k 
la l" réponfe, fi la nature de la force accélératrice 
tfl de produire au i" inflant une viteffe irés- 
|Krite, cette force agiffani à chaque inflant pendant 
un tems fini , prodiiiiuit donc an bottt rie ce 
tetris une vlistfe infinie; ce qui cfl contre l'cxpé- 
is.ncc. On dira peut-être que la nar.ue de la 
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peranteur n'cfl pci:;t d'.'.gir .1 chaque infianr 
mais de donner de petits coups fini- qui fi. fiiccc- 
dent comme par fecoufTcs dan» des inrerv ailes de 
rems fini», quuiqiic très-petits : mais on lent bien 
que celle fuppofiiion efl piircmcrt aib ir.iirc; & 
pourquoi la pefameur aciroir-cllc ainli par fecoufTcs 
& non pas par un clfort c- niinii & non inter- 
rompu ? On ne potin oit loui-at'-plu» admettre 
cette hvpothèfc, que dans le ca-. ort l'on rcr’.tr- 
dctoii la pefanteiir comme Te fiel de Tiippi'llion 
d’tin fluitfc; & Ton fait < on bien il ell douteux 
que la pefameur vienne d’i-rc pa cille impnllion, 
l’iiifquc jiifqu’ici Us phénomènes de la pcTanreiir 
n’ont pu s en dè-duire , ou même v paroilTcnt 
coniiaires. Voyej Pesanth:r , Gravité & 
Gravitatio.v. On voir, par lovtcs ces réflexions, 
que la première réponfe i la difficulté que nous 
avons propoféc firr la nature des forces accéléra- 
trices, cil elle -même fujette à des difiiculiès 
conlideTables. 

On pourroit dire en fécond lien' pour rcq ondic 
i celte (lilficiillé, qii’é la vétiié un corps pelant, 
ou tout autre corps mit par une force accéléra- 
trice quelconque, doit commencer fon momemert 
par zéro ic vllcirc; nt.iis qitc ce corps n’en cil 
nas moins en difpolition de fc mouvoir vtriic.i- 
Icmcm fi rien ne Ton cmpccbc-, au lieu qu’il n’a 
aiiainc difpofition à fc mouvoir botizomaliin-m 
qu'il y a par conféqiient dans ce emps un nfut, 
une tendance au mouvement vertical, qu’il na 
point pour le mouvement hoiizont.ll; que c’cfl ce 
nifus , celte lend.incc qu’on a à l'outc-rir dan. le 
prcmicT cas , & qu’on n'a point foiitenir d.tns 
le fécond ; quelle ne peut être conirc-balancse 
que par un aifit , une tcndarcc pareille ; que 
l'effort que Ton fait pour foiitenir un poids, cil 
de même nanirc que la pefameur; que tu diiirt 
ptosliiiioii , à la vcMié, au prunier inflant tire 
vlicIfc infiniment petite, mais qu’il efl tre -liffé- 
rent d’un etfori nul, patte qu’un cifoit nul ne 
produiroit aucun mouvement, & que Tcfl’ori dont 
il s’agit en produiroit un fini, au bout d’un tenu 
fini. Cette fécondé réponfe n’ell guère plus fati-'- 
faifantc que Tamrc; car qii’dl-ce qu'un nifns au 
nion^emtm, tjiii ne produit pas une vltcfTe finie 
dans le premier inflant? Quelle idée fc form.r 
d'un pareil clfori ? D'ailleurs pourquoi TclVort 
qu’il Kuii faire pour foiitenir nn grand poids, efl- 
il beaucoup plus conftdérabic que celui qu’il faut 
fiiirc pour arrêter une boule de billard qui fe 
meut avec^inc vîtclfe finie? Il fcniblc au contraire 
que ce dernicT devroit être beaucoup plus prtnri,. 
fi en clict la farce de la pefameur croit niirie par 
rappoii i Celle de la pcrculfion. * 

11 rèfiilte de tout ce que nous verrons de dire , 
que la difficulté propoféc mérite Taitcntion des 
Phviieiens & des Géomètres. Nous les invitons 
i cbeichcr dc> moyens de la rèlbudre plus beu- 
renfemem que nous ne venons de faire, fuppolc 
qu'il foit polfiblc d’en trouver. 



ZoM det forets aceiUratrieh , tf marJirt de lis 
tompirir. Quoi qu’il en foit de ces réflexions fur 
U nature forcis aeciUratrices, il eft au-nioint 
certain dans le fens qu’on l'a explique au mot 
AccÉt.^RArRicE , que fi on appelle * la foret 
accclÛTiiricc d’un corps , d t rélcmcnt du lems , 
du celui de la vlielTe, on aura * d t — d u\ & fi 
la yôrrr efl retardairice , au lieu d'iirc acciléra- 
tnee , on adhi s dt=e — du, parce qa’alors t 
croilTant , u diminue ; fur quoi »ovr{ mon traite 
de Dynamique, articles lÿ (/ xo. Or nommant t 

fcrpace parcouru, ona « = txtyri VîtebseJ) 
donc 1 équation a d f^d a , donne auffi celle-ci 
• dt'==±dde; c'eft-à-dire, riue les petits cfpaccs 
que fait parcourir à chaque infiant unit forte accé- 
lératrice ou retardatrice , font éntr’eux comme 
les quarrés des rems. 

Cette équation adt^zue-±dde, ou, ce quj 
rcs'ient au nième, l’équation adte=±du n’cft 
P tint un principe de Méchanique, iomme hicn 
■ tics auteurs le crovent, mais une fimple défini- 
tton ; la force accélératrice ne fe fait connoiire à 
nous que par fon cfict : cet effet n’efl autre dv>fc 
que la viteflê qu’elle produit dans un certain 
wms , & quand on dit , par exemple , que la 
force accélératrice d’un corps efl réciproquement 
proportionnelle au quarré de la dillance , on 

veut dire feulement que “ efl réciproquement 
proportionnel ji ce quarré; ainfi, • n’efl que l’ex- 
preflion abrégée de ^ , & le fécond membre de 

l’équation qui exprime la saleur de Voyei 

Varticle Acc£t.Éii,ATRlCE fif mon traUd de Dyna- 
mique déjà cités. 

L équation =, fait voir que pendant un 

inflant l’cflet de toute force accélératrice quelcon- 
que cil coutfnc le quarré du tenu; car la force va- 
rialtle f pouvant éttecenlée conllantc penilant un inf- 

» 7~f cH donc confiant pendant cet inflant , 

& par conféquent dde efl comme dt'. Ainfi, 
pendant un inflant quelconque les petits efpaces 
quune farce accéitotricc quelconque fait par- 
courir , font entr eux comme les quarrés des 
teins, ou plutét des inflans corrcfpondans ; toute 
caufe accélératrice^it donc dans un inflant de la 
n'éme manière ife luivant les mêmes lois que la 
pclânteur a^it dans im tems fini ; car les cl'paces 
que la pcfanicur fiit parcourir font comme les 
quarré* des tems. Kcyrq Accélération (e Des- 
cente. Donc fl on nomme a l’cfpacc que la 
pcfanieiirp feroit parcourir pendant un teins quel- 
conque 9 , on aura p : ♦ : : , & par confé- 

T iie «» 

quem s — > formule générale pour cciaa 
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parer avec la pel'anteur p une foice accélératrice 
queleont)uc «. 

Mais il y a fur cette formule une remarque 
importante à faire ; elle ne doit avoir lieu que 
quand on regarde comme courbe rigoiircufe la 
courbe qui auroit les Cems t pour abeifles & les 
cfpaccs e pour ordonnées; ou, cé qui revient au 
mime, qui repréfenteroit par l’équatinn entre fei 
coordonnées l’équation cnjre e St t. Voyii EqoA- 
TiON. Car, fi on regarde cette courbe comme 
polygone, alors dde prife à la manière ordi- 
naire du calcul différentiel aura une valeur 
double de celle qu’elle a dans la combe rigou- 
reufe , & par conféquent il faudra fiippofcr 

* ~ 'zaét' ' > éonferver à »'la mime 

valeur, f^oyej fur cela tes mots Courbe eolt- 
coNEfi- DirrÉRÉN'TiEL, $ 8 tf,ra/. j.C’étoit 
faute d’avoir fait cette attention , que le célébré 

M. Ncuion s’étoit trompé fur la rnefurc des ‘ 
forces centrales dans la première édition de les 
Principes ; M. Bernoulli l’a prouvé dans les 
mémoires de l'academie des Sciences de 1 7 1 1 ; on 
Ciifoit alors en Angleterre une nouvelle édition 
des principes de jM. Naiion; & ce grand homme 
fe corrigea fans n^ondic. Pour mieux faire fentir 
par un exemple fiinple combien cette diflinélion 
entre les deux évjuaiions eft néccflàirc, je fupjNxi’e 

♦ confiante & égale à p; on aura donc ddtza: 

adt^ » ^ 

par la pictmerc équation; St en intégrant 
e — Donc fi t efl = *, on auroit f= — ; 

J • . * ^ 

ce qui eft contre l'hypothèfe, piiifqu’on a fiippofé 
que a efl l’cfpacc décrit dans le teins 9 , St que 
par conféquent fi t = 9 , on auia e = a ; au contraire 

en faifant dde = , on trouvera , comme on 

le doit, er=a. Cette remarque efl trés-clfentielle 
pour éviter bien des paralogifmes. 

L équation o dt=xd u , tlonnc sde=audu, 
à caufe de d t =e — ; donc uu = ifs de; nmte 

équation entre les viteffes & les efpaces pour les 
forces accélératrices. Donc fi, par exemple, t eft 
confiant, on aura uu = ise; c’cll U'qiuiion 
cntre-lcs cfpaccs & les v lieffes , dans le mom ement 
des corps que la pclânteur anime. 

Forces ccntiiales Sr CE.VTRiroCES. .\ous 
avons donne la définition des forces centrales au 
mot Central, ik ro ts y renvoyons, ainfi qu’à 
la divifion des farces centrales en centiipétes St 
centrifuges , félon qu’elles tendent à appriKlicr ou 
à éloigner le corps du juiim fixe ou mobile 
.«uqucl on rapporte l'acllon de la force centrale. 

Ce même mot de force centrifugp , lignifie encore 
plus ordinairement cctic force par laquelle un 
corps mù circulaircmem tend coniinucllcmem a. 
s’éloigner du centre du cercle qu'il dicrii. Cette 
force fc nfanifefie aifêment à nos fens dans le 
mouvement d'uae fronde ;car OoUî fentons que Celte 
Mij 
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fionde c(t d’imam plus icmiiic par la pisrre, epie 
icttc piLrrc cfl lournce avec plus de vlieflej & 
Celte tendon fiippofe dans la pierre un effort pour 
#’é]ii;i;ner de la main, qui ell le centre du cercle 
ij. 0 la pierre ritoit. En effet , la pierre mue 
circulairemcni jend continuellement ik s’iVhapper 
l'ar la tangente , en vertu de la font d’inertie , 
cOTiine on l’a prouvi au mot CitNTurriroE. Or, 
Icl’ort pour s échappée par la tangente, tend h 
dioigner le corps du centre , comme cela cft évi- 
dent, puifque ti le corps s’cchappoit par la tangeme, 
il s’éloigneroit toujours de plus en plus de ce 
mime centre. Donc l’effort de la pierre , pour 
s’échapper par la tangente, doit tendre la fronde. 
\ eut-on le voir d’une manière encore p'us diC- 
lincle ? Le corps arrivé au point Â {fsg. 
d.’ cdaatj. ) tend à fe mouvoir par la tangente ou 
portion de tangente infiniment petite //Z). Or, 
par le piincipe de la diccinpofitiun des força 
(v.-ye{ bteoMPOsiTiON §f Composition), on 
peur regarder ce mouvement fiiivart M D comme 
conpüté de deux mouvemens , l’im fiiivant l’arc 

ü du cciclc , rauirc fiiivam la ligne F. D , 
ejti’on peut fuppofer dirigée au ecmre. De ces 
r.caix mouvemenC, le corps no conferve que le 
nioiivenicni fuisant A K ; donc le moincmcm 
ftiivam £ Z> ert détruit •, St comme ce momement 
fil dirigé du centre i la circonlérence, c'ell en 
V ertu île la tendance à ce moiiveutcni que la fronde 
ell bandée. 

L'n corps qui fe meut fur totitc autre courbe 
nue fur un cercle , fait effort de m£me 4 chaque 
in:tam pour s'échapper par la tangente ; ainfi , on 
a rotrmé en général cet effort force centrifuge , 
quJIe que foit 1a courbe que le corps décrit. 

Pour calailcr la force centrifuge d’un corps fur 
une courbe quelconque , il fufiit de la favoir cal- 
culer dan» un ccrclcicar une courbe quelconque 
p^iu être regardée comme compofee d’une infinité 
d'arcs de cercle , dont les centres font dans la 
dé.eloppéc. yiiye{ Dkteloppée 6' O.scui.v- 
rr.La. Ainfi , connoifi'ant la loi des forcer cen- 
tiifugcs dans le cercle, on connqitra celle des 
fonce eentrifaget dans une courbe quelconque. 
Or il efl facile de calculer la force centrifuge dans 
un.ccrtic; car, fuisant ce que nous, avons dit 
ci-dtiî'us , fi on nomme • la force centrifuge , & 
J t le icms employé h parcourir /Z £ ou DE 

{fis- 79 . Meckaniq. ), on aura , : p : ; i ^ 
'en regardant le cercle comme rigoureux. Or , tLms 
cette hypoihcfc , on a X) E = pjr b pro- 
priété du cercle t donc « = . fl' ^ . 

D.ins le cercle polygone, on a D E ~ lâZ' ■ 

W n ^ 

p.'rce (juc , regardant A D crminc te pro’enge- 
lucni d un pciiqcôté du cercle, on a DE t AE 
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A E ert au rayon St, dans cette même 

hypotbéfe, on a »:p:: ; donc on aura 

p.îv4£*.S» pi'-AE' , . . « 

’ = iTTFrÂB = TT—a b •> ‘l"' 


la mime que la précédente. On voit donc qn en 
s'y prcmint bien , la valeur de la force centrifuge 
fe troiiift la même dans les deux cas. 

Si on appelle u la viteffe du corps , & fi on fiip» 
pofe U égale 4 la viieffe que le corps aurolt acquiie 
en tombant de la h.iuieur h , en vertu de la pclan- 
tcurp,onaiirau«=:îpé. Feyr;; .Accllératiox, 
Pes.vNTEur, (/ ce que ru>ue atone dit ci-JcJfusÀ 
Toccafion de l’équation » i/r=u ilu.de plus on aura 

par b même raifonj/api» pour la viteffeque le 
corps acqr.crroit en tombant ulo la haiiiciti a pen- 
dant le K-inps j ; St comme celle vittffe feroit par- 
cojiir uniformément l’efpice 2 . a pend; ni le même 
temps 6 ( voye{ AcctLÉRATiON à üksce.nTE ) , 

on aura A E :ia::uJt,:^^ipa::Jt^ iphii 

\A iprt; donc4y'== 


A R> Auh 


; donc e = 


-Eli. y ît-' = 

a. A A ^ T’ 


♦ a S . 
ÂTt >■ 


Si voilà b démonflration du théorime que nous 
avons donné , d'après M. Huyghcns , au mot 

CxsTR.M.; car on aura *:p::ih: ~.On pent 

voir les conféqactices de ce théorème au méiiiî 
mol Centrai.. 

On lit dans certains ouvrages que la Ibrrr cer.!?i~ 
fuge e(l (gi.'e au qiiarré de la vît-irc dis lié par le 
rayon, & dans d’autrcA qu’elle cft égale au qiia'ré 
de la vlieffe dhifé par le diamètietccitc différence 
d’cxpriffions ne doit point furpftindrc i car le mot 
CÂ'e/f EC fiimfie ici nai; proportionnelle , comme on l’a 
expliqué (fan- ri/r;/c/e Équ.vTtoN :,cc'afigniiie dette 
feiilenicni que les forte eceatrifugee dani deux cercles 
dilicrcns , (ont comme les quand» des viteffe» dis i- 
lés ptr les rayons , ou ce qui eft la même choie , par 
par les diamètre». Voyei le mot Equation à la 
ptu 

Au refte , b raifon de cette différence apparente 
de valeur que les auieurs de Méchanique ont don- 
née 4 b forée centrifuge, \km de ce qu’ayant pris 
la ligne D E pour reptéfenicr b ferce centrifuge , 
le temps i/r étant cor.Ibnt , le» uns ont confidé.é 
D £ dans la courbe polygone , les autres dans la 
courbe rigoureufe. Dans le premier cas DE=AE* 
divifé par le rayon -, & dans le fécond DEn=AE‘ 
divil'é par le diamètre. Or AE cft ici comme b 
vîteffe , pnifqu’on fuppofe Je confiant; donc au 
lieu de ÀE ' , on peut mettre lequarré de b v licffe. 
Donc, fie. Ces différentes obfervaiioris contribue- 
ront beaucoup 4 éclaircir ce que le» dift'étens au- 
teur» ont écrit fur les foicie centrale* & ceotri- 
filgcs. 
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}ptr=zuu, & oiic— cfl Ij rnuin «lii 

kkIc, il s’enfuit que, fi on fiii ce r?.yon = r, 

on aura » = “ , foit que « & r foient conflans 

ou non V c’cA-i-dirc que l'éqnaiion » = ou i= 

, aura lieu dans toutes' les courbes, u lîtant 

la s itefle en un point qnclconquc, & r le rayon de 
la dc'veloppée. Remarquez tpic la force centrifuge • 
cit ici fujipofiie dirigée par rapport au centre du 
cercle olciilateur , qui eA le point oii le rayon of- 
ciilatcur touche la désclopp^'. Si on veur que la 
force , centrifuge oa centrale , foit dirigée Tcrs un 
entre point quelconque , foit Feette tiorivclle force, 
foit k le colimis de l’ange que le rayon mené 1 ce 
point fàitavec le rayon olculatcur ; alors regardant la 
force « comme compoféc dt htforee F, & d uncaulra 
dirigée fuivant la courbe, on trouvera Éicilcnicnt par 
le principe de la dc‘compo(iiionde« forces, F; » ; * 

I ; i, en prenant i pour le ftnus total y donc F-\i 

donc F = : c’efl la formule générale des fttreet 

tentralet & centrifuges dans une courbe quelconque. 

Qu’on nous pcrmeticice fil jet une rédeaion phi- 
iofnpliiqiic fur les prt'grèi de l’clprit humain. Huv- 
fh.m a découvert la loi de> forcit centrales daiv> le 
luclc; le mime géomètre a découvert la théorie 
dçj dcvcloppéci. L’on \ lent de voir qu’en léiinilEint 
CCS deux ihéoiics , on en tiroit par un corollairt 
très-facile , la loi des forcer centrales dans une 
courbe quelconque : cependant Hiiyg'nem n a pas 
l.'iit ce dernier pas qui parolt aujoutd oui ii fitnplc; 
& cela efl d'autant plus étonnant , que les deux pas 
qu'il avoir hiits , étoicni litouccmp plus dilhcilcs. 
IN'euton, en généralifant la tljteiede iluygbcns, 
a trouvé le itvéorèmc général ms forett centrales 
qui l'a conduit au v rai fyflènvc du monde ; comme 
il a trouvé le calcul dilférentici a'dl ne fjil.ini que 
généralifcrlctnéihodedeBarow pour les tangentes; 
méthode ipii étoit «pour ainli dire , inlinimcnc 
proche du calcul dincrcmiel. C’elf ainli que les 
corollaires les plus limples des vérités connues, 
qni ne conliflent qu'4 rapproeltcr cc> v érités , échap- 
pent fonvent a ceux qui fexnbleroicnl avoir le phis 
de facilité & de droit de les déduire ; & rien n cH 
plus propre que l'exemple tlum on v ient de faire 
mention , peur confiimer les téllevions que nous 
avons faites fur ce point au mot D£cuuvfjltr. 

Dans la fo'inuicqucnous avons donnée ci-delTus 
po-.ir lo forces cenirtUs , notis faifone ablbaclion 
de la Bielle du corps ; tit II on veut tiirc attention 
4 cette made , il cll évident qn'il faudia muliijiiicr 
l’exprellion de la ferree cetorale p^u la nalfcdu corps ; 
ou ce qui peut être encore plus funple, au lieu de 
regarder f comme la pclànteur , on regardera cette 
qiiamiié comme le poids du corps , qui n’ell autre 
oliolé que le produit de la [iclaBteut ou gravité par 
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Kl malTe. Nous failims cette rem-arque , afin qii'iin 
ne f..it point cmhariniré .i la Ictlvire de r.t«r.-.V 
Centrai,, p.vr la conlïtlération de la mali'e que 
nous avons fait entrer dans le calcul des forces 
dont il s’agit. 

Ajoutons que, fi on veut une atimc ciprelTion 
de la force centrifuge que celle que nous avons 
donnée, on peut le fervir de celles-ci, qui lcront 
commodes- en pliiActirs cas. 

„ ^ f.AEKis 

On a trouvé *= Vy,rTA Îi * ®''’ 
cercle cfl fuppufé décrit uniformément, ôn peut, 
au lieu de , mettre un arc qiiclcompie fini A 
divifé par le Ictus i employé 4 le parcourir; donc 
on aura » = — r-, -* • 

4» 


Si on fart t = 9 , ce qui cfl permi < , on ,mr.i 9 = 
^ nnîTlrtic / ta iorgncilr <run 
pendule qui fait un: >il'r.m*on cbnj le tLim 5, 
& 1 le rapport de la circoni^rcrtc au rayon, 
on aura /=:ia. Pendule ^ Vi'haa* 

TiOK. Donc f I î ^ fi on fuppofoh de 

plus < = — , cc qui Cil permis , on auroit = 


A a* 

C’eft par CCS formule^ qu’on ironve le rapport 
de la font centrifuge à ia pcfantcui fi»us l'Ocjua- 
tair. Voytl PE«lANTaUR. Cr WlTt. 

l'oRCR MOTiiicB , c() la caufc (jni meut un 
corp$. Après tout cc que nous ai ont Hif dans cet 
articU fur, la notion du mot force , ü cfi ciidL’tt 
qtîc la force momet ne nem fc dchnir que Ion 
effet, c’crt-4-4irc, par le maiivcincm quelle pro- 
duit. 

Forcc Mouv.yvTT:, cfi proprement la mûne 
chofe que/wee nuitricc; cependant on ne fo lert 
guère de cc mot que pourdèfigncr des forcer <pji 
agifient avec avantage par le moyen de quelque 
machine. Ainfi , on appelle parmi eiowi forett m'yu^ 
v.rnfff, cc mie d'autrcji appellent yuiffsnces mtchn^ 
ni’iutt, Cc font Ici machines limples dont on fait 
mention dam le« èlcmens de Statique , ife de la 
combinaiton desquelles on compofe UKites les au- 
tres machines laioir,lc levier, le plan iiK'Iinc, 
la vis , le coin, la poulie. On peut mCm:lcs ré- 
duire à deux , le levier ik le plan incline; car la 
vis fc réduit au ]dan incline & au levier, la pou- 
lie 6: lo coin au levier. l^oye{ V ts, Coii^^ , Pou- 
lie, fifc. 

Cc> dificTcnfcs machines facilitent l’aflion des 
puiffanccs pour momoir des poitU , foit parce 
quelles diminuent en effet l’aCllon qn: la puid'ance 
feroif obligée d exercer pour momotrlc poids im- 
médiatement , foit parce que la manière dont la 
puilfancc efi appliqutS: favürifcfon arlionu Ainli, 
dans la poulie, par exemple, l^puillânee doitèirc 


■m 
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(--■.lie au poids ; cc'pcndant la poulie aide la ptiif- 
ùnce, paiecqucla manière dont lapuiflance vert 
appliquée facilite fon ac1inn,& la met en état d'agir 
Con.inodèmcni & fans gène. y<^t{ PoVME , 6c. 
A CCS cinq forer» mouvantts ou machines fimples , 
M. Vaiiguon , dans fon projet de Mèckanique , en 
ajoute une fixième , qu’il appelle la machine funicu- 
laire , S qui n'ell qu’un alTeuibl.agc de cordes par 
le moven defqiKlics dUférentes pui^Tanecs tirent 
un poids, ycycf l'uKicui.AixE. Pour connollre 
l’cdct de ces dilféicntcs machines, il faut Ic-crd- 
culer dans le cas de réquilihic ; car, dès qu'on a 
1.1 puilTance capable de fouteuir un poids , alors , en 
augmenant lant-foii-pcu cette pmlUince , on fera 
mouvoir le poids. Or , pour calculer le cas de 
l’équilibre , il fullït d'employer le principe de la 
coinpoliiion & de la dècoinpoiiiion des forces. Il 
f.iut pour cela prolonger d'alotd , s’il cil nécef- 
faiie, les dircclions «le deux forces quelconques, 
éi chefeher celle qui en réfiilie-, cnfiiite chercher 
la rcfultante de cette dernière & d’une Iroilièmc 
force , & ainfi de fuite , juftjii’à ce qu’on foit 
arrive à une dernière /ônrr ,qui doit ou éttc=o, 
ou aii-iuoins pafler par un point fixe , pour qu’il 
y ait équilibre. En effet, fi cette derrière force, 
qui réfultc de la réunion de toutes les autres, 
n’étoit ps égale rcro , ou ne pall'oit pas par 
un point fixe dort la rélifiancc anéantit fon aélion , 
il n y.ttroit pas d’équilibre, comme on le fuppolè, 
puilqtte celle force produiioii alors quelque mou- 
. vemtni. Ce principe de la rèdiiclion de toutes 
Ics/orrrs h une fniic, renferme toute la Statique, 
& on pautt en voir r.ipplication aux articles des 
dill'érenics tnachtncs. 

f oxcB Rfcsui.T.sNTit. C’cfl ainfi , que quel- 
ques aitteurs ont notrinc la force unique qui 
iclultc de l’aclion de plitlieurs uulte's. Celle force 
refultar.ce fc trouve par le principe de la diagotulc 
du p.irallc!ogr.inuuc. l'oyef Composition'. Quand 
deux on pluiieiirs fnrcei font parallèles, on ftip- 
pôle que leurs dircclions concourent i l'infini , 
& rat ce mot en on trouve toujours la rcfultante; 
car deux parallèles peuvent être ccnû!cs concourir 
à l’inlini. lyc{ Pax.sllele. (O) 

Addition a l'article Eorce ir’i.NERTiE. Outre 
les raifons p.ir Itfqiiellcs nom avons tùtlié de 
pToitter ci-defiits, dans les Mémoires de racade'nûe 
des Sciences de Paris t^feo , Si le principe de 
la force d'inertie, en voici quelques aunes qui 
nous paroilUm incriicr attention. 

Tous les philufophes cor.tienrcnt qii’iin corps 
mis une- fois en n.outemer.i par une caillé quel- 
conque, doit fe mouvoir dans la ligne droite, 
fiiivam la direèlion de laquelle il a été tiré du 
repos, par la tailén qu’il n’y a poini de caiife 
qui doive récarter de cette direclion à dtuilc 
p'iiréii qu’à gauche v de forte que la première 
•ii.cciioti du mouvement déremiine celle fuivant 
lai.ucilc le moiivciTttr.i doit te faire. Or il leiiihlc 
que ].ir ta ut-tix la diieclion de la ung jilc 
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qui toiiclic à fo.n origine, !a courbe des x & des 
y; c‘cfl-i-ditc , des lems & des efpaccs, & qui 
dtTcrmine la valeur de la viieffc iniitale, c’ell- , 
à-dire, du rapport inirial de d y à dx, doit 

dcTcntiincr de même la valeur de — dans la fuite 

éx 

du mouvement. Kn effet, foit A O.ccttc tangente 
( Mer h. fig. So), A P x=x , P Mzxay , comm* 
il ii’y a point de railon pour que le corps s’écarte 
de la direèlion .4 O i droite ou à gauche vers 
M, s’il etl pouffé d’ahü.'d fuivani cette direèlion 
A O , ne patoii p.is i!t>n plus y avoir de rai'on 
pour que cette ligue A O', dont la direèlion 
dcTermiRc la valeur de la liteffe initiale, s’écarie 
enfuite de celte direclion à droite ou à gauche, 
c’c(l-à-dirc , pour que le mouvement s'acccliic 
plutôt que de fe retarder , ou fe retarde plutôt 
que de s’accélérer. Cn un niot, fi un corps mis 
en mouvement avec itne virctfc initiale dont la 
valeur fut déterminée par la direclion AO, 
accèléroit ou rcrardoit de Iiii-mème cette vîtdTe , 
en forte que l’équation entre les jt & les y fut 
rcpréfeotcc |var la courbe AM, & non par la 
ligne droite AO, je ne vois pas pourquoi ce 
même corps , étant fiippofé avoir 'la direclion 
initiale A O , ne s’en écaricroit pas de lui-mèine 
à droite ou à gauche vers M. Comme il n'y a rien 
dans le corps qui doive le détourner à droite 
plutôt qu'à gauche, il n’y a rien non plus qui 
doive l’aceclercr pliiiôl (juc le retarder. 

Nous av ons expufé dans les Mèm. de , 
déjà cités , les rations qui poritni à croire que 
la force qui aitéreroit le mouvemeni du corps , 
s’il pouvoit T en avoir une , ne pourroit être 
proportionnelle à une fonclion de la viteffe', nous 
y juiiidrons celle-ci ; la viteffe a iKut être regardée 
comme coifipoféc de deux vîtc.Tes quelconques b 
& c; donc s’il Mgvnit une force réfidenic dani 
le corps, prnporti^nellc à t e , & réfiiliante de la 
viteffe a , il devroit y avoir par la même raifon 
deux /unre» , ttlilfi rcfidcnics d.ms le corps, égales 
l’iine 4 T à , l'autre à T c , toutes deux réfulianiei 
des viteffes b Si c, Si telles que 9b -f- 9C frit 
= ta. Or cela ne irciii tire que dans fe cas où 
9a = Pa, éiam une confiante. On objtclera 
'peut-être contre ce raii’onneinent qu’on prouvetoit 
par le même principe que la rèfiilancc d un milieu 
ne peut jamais tire que proportionnelle à la liniplc 
viteffe, ce qui efi contraire à l’expérience, -à cela 
je rèpomls que la rélifiance d’un milieu éEini 
une c.iulb ccmpliquèe , compolcx' de l’aclion de 
pluficiirs catilés réunies, & dillèrcmc d’une caufe 
limple & itniqiie d’altc^ation qu'on fuppofe ici 
réfidente d.ins le corps , il cil iiès-i>onibl» que 
dans le premier cas y a ne foii pas la même que 
» à -f- é c au lieu que dans le fécond cas , on 
ne voir pas ce qui pourroit empêcher l'ideniiié 
de ces forces. On peut donc conclure que la 
farce qui aitéreroit le mouvement, ne itoitrroit 
tiic que propor.’ionnêlle à fu ; mais il reficroil 




DIgitized by Google 



r O R 

ir prouver encore que/ =0 , pour ét?.b!ir le prin- 
’ tipc de la fonct d’inerfit , & t'efl ce rpion peut 
prouver par le* autre* raifonnetuen* que nous 
ar ons employés en laveur de ce principe. 

-Non* ne prcrcndon* pas donner les preuves 
précédentes pour aulfi conciliâmes que des dénionf- 
rr.s.iion* gécméiiiques •, mais nous croyons qii.^ 
ne les conliderer que comme des preuves mcci- 
plivfioues, elles peuvent fervir à établir le prin- 
cijvc (le \3f01ee (f inertie , qui ne patolt pas devoir 
êiro rcjrarrié conutic un liniple principe d'expé- 
rience./ O ) 

Force des .Animalt. Le premier auteur 
qui ait examiné \i force de l'homme avec quelque 
précifion, (it qui l'ait comparée avec celle des 
mures animaux, c'ell fans dotite M. de la Mire, 
dont l’écrit , fur ce fiijet, crt imprimé paimi les 
mémoires de ['.académie des Sciences , année iCm. 
M. Delàgulicrs a traduit &e critiqué pliilicurs en- 
droits de ce mémoire , dans les notes fur la qua- 
tfiéme leçon de la phvliquc txpétim.nialc, pag; 
aqrr (r fuiv. de Corigrutl eus nnglois. devais don- 
ner un réfuli.'it des ubfervations de ces deux 
s- .'ébres mécham'ciens. 

M. (le la Ilirc fuppofe qu'un homme ordinaire, 
nv.is fort, p':fe lao livres. Cet homme ayant 
les jarrets un ptti pliés, peut fc rcdrelTer, quoique 
oh.ir2é d'un poids de livres. Les mufcics des 
Jniiilves & des cuilTcs élèvent donc un poids de 
190 liv. mais Ictilcmcnt de deux^ trot* pouces. 
M. Defaguliers trouve cette eflitWion fautive & 
trop médiocre, piiifqtft! el1 ordinaire de voir des 
porie-fàhi monter un cfcalicr , ayant un fardeau 
de iço livres. Ils ne peuvent le defeendre à U 
véiilé étant chargés d’un aulli grand poids. I.a 
lit rc averdupoit des Anglois eft entre un onaicme 
9 ^ un dou/iciue moindre que la nétre. Dans un 
homme chargé qui marche , le centre do gravité 
de y>n corps & du fardeau réunis , décrit un arc 
de cercle, qui a pour centre le pied immobile; & 
la jambe mobile qui poiilTc en avant ce centre 
de gravité, décrit aulfi un arc de cercle de même 
étendue. M. de Fonicisellc (Hifl. de la mime année, 
pag. 97 ) a très-bien remarqué , que plus cet arc 
et! grand par rapport au linus verfedefa moitié, 
plus la force moHvame a d’av.antage à caufe de 
la vlieli’ç fit du peu d élevalion du poids. Céll 
ce quia fait penferà .M. de la (lire, qu'un Iiomiuc 
chargé de 1^0 liv. ne |K)iliroit monter un tfcalier 
dont les mauhes feroient de cinq pouces , comme 
el'es font ordinairement; ce qu’on a déjà vu être 
contraire à l’obfcrvation de M. Defaguliers. 

Si un homme , qui péfc 140 livres , (âift tm 
point fixe placé fur fa tète, il peut , par l'etrort de* 
muldcs des bras & des épaules , élever tout fon 
corps , & mime un p ids de K> livres, dont il 
ièroii chargé. Sof pendu alors à une corde, qui, 
p.-ilTam fur une (voiilie , louiicm par fon autre cx- 
iréjnité un poids de i 4 o livres , il fait équilibre 1 
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j avéc ce poids , & le furmonte, û l'on auginen c 
un peu fon fitdcau de 10 livres. 

Ce même homme pren.irP avec les m.iins un 
poids de tco livrcv , placé entre les jatubcs , 
l’élève en fe rcdrelTant. Comme les mufcics des 
lombes footicnn,nt la moitié fiipéricurc fie fon 
corps , on évaluer leur clVoit à 170 liv. 
Alais M. Dcfiigiiliers alfurc que les trav.iillcurs , 
en général, élèvent avec leurs mains un poids de 
150, & quelquefois de ito livres. 

Cn homme , le corps panclié & les genoux 

f iliés, ne pourra lever de terre un poids de léo 
iv. que f-s ht as foiiiienncnt d’ailleurs; les miif- 
clcs des jambes et des cui.ïes devroient alors 
foiitcnir le poids de 160 liv. & celui de tout le 
corps. Or ils ne le peuvent pas ûiivant M. de la 
Hirc, parce .que, dans cette difpofttion de tout 
le coros, la force fe dfllribuc par la difliibiiiion 
des efpriis dans toutes les parties. Cette laifon 
n'éclaire pas l’elprit; il femme que, pour fc for- 
mer une idée plus nette des réfiflancc iminenfes 
que la nature autoit à furnionter tbns celle tinia- 
tion, il faut rap|R.ilcr les propotiiions de Borclli 
fur une fiu’ic dariictilaiions fléchies. Je me con- 
tenterai de citer la propolition , I . part, du traité 

de niotu animal, ou Borclli prouve que, dans un 
porte-faix panché en avant , qui anroit les jarrets 
pliés & qui s'appiiieroit fur la pointe d'un pié 
( ce qui efl leur attitude ordinaire en mardiam ); 
relIbtT'coiTibiiié de tous les mufcics qui con- 
ctHirent à fomenir fon f.vrdcaii , feioit cinquante 
fois plus grantl que ce fardeau. 

M. de la Hire avoit vu à Venife un homme 
jeune & foililc , qui foutenoit un ,àne en l’air 
par un moyen fingulicr. Scs ilievcux éioi-nt lié-s 
de coté tk d’autre par des corJeleircs , aiixqvisllcs 
on atiaclsoii jar tics cnxhets les deux tvrré-mttés 
d’une fangic large qui paffoit par-dt flous le 
ventre île vet àne. Monté fur une petite mille , 
il le laifloit pendant qu’on arfaclioit les cfocli;ts 
à la l'angle ; il fc redrciroit enfuite, & élevoit 
fine en appiiy-ant fes mains fur fes genoux. Il 
élevoit de même des fardeaux qui ilarolIToicm 
plus pefans , 8t il difoit qu’il y troiu oit moins 
de peine, à caufeque l'ine fe débattoit en per- 
dant terre. 

M. de la Hire a confidéré dans ce jetmc homme 
la grande force des mufcics des épaules & des 
lombes. M. Defaguliers prétend , avec bcancoiip 
de vraifcniblimcc, que les mufcics des lombes font 
incapables d’un jtareil effort; il .aime mieux avoir 
recours à la force des cxtenfeiirs des j.imbcs , qu’il 
dit être fix lois plus confidérable. Il alfure que ce 
jeune homme avoit le corps droit 81 les genoux 
pliés; de forte qu'il meitoit IcstrefTc, du fes che- 
veux dans le mémo plan tpic les trelTes des os des 
1 cuiflês, 8t les chevilles. La ligne de diredion dû 
1 corps Si de tout le poids |jalfoit ainft entre les plus 
fortes partie* des pieds qui fiipportoient la iru- 
I chine ; alors il fc rclevoit fans changer la ligne de 
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•cürwlion. Ln rsiion pour laq>iclle l’Jne en fc dé- 
l;.inaiif , rendait le û'cle.iu plus incpinmode, c’cfl 
<]u'il faifitit v.idllerna ligne de dircclion. Quand 
elle i!ioii portée en avant on en arrière , les mufelcs 
des lotnK's fe tnctioienl en jeu pour la rétablir 
dans fa première fiiuation. 

/U. Defaciilicrs raeonte des iours«l ’adrefle , f|u'iin 
nllenitind montroit à Londres pour des tours de 
font, & dont il fut fpecu'.reur avec MM. Sl'iart, 
Prinple & milord TuUibardiii. Cet honwnc alîi- ftrr 
sine planche hori/oni ilc ( ititii'vîe eu arrrie.v , 
clic l’auroit limée plus asam.igenfcmeni ) , & 
appuyant fes pié’S comte un ais seriieal iiitmo- 
l’ilc, asoit un peu ati-dcirous des hanches une 
lotte ceinture , terminée par des ann..auv de 
1er ; il CCS anncaitx éioii aitaehi c par un uochei 
line corde, tjtii, pall'am entre les |am!«s , loiioii 
par line omcrtiirc pratiiiuic dans I’a|)piii ser- 
lical. J’hiltcurs honinies , ou duiv cfievant 
anime, en tiiani cette corde, ne pomoicm l'é- 
Lraiiler. il fe placoit encore dans une cfptee de 
eiltaliis de bois, prépaiée pour cet cli'et, & pri- 
acndoii élever, quoiqu'il ne fit tctllerncoi que 
foititnir un canon de deux on trois miilî livres, 
pciani, porté fur le plat d'une balance, dont 
Je, cordes' étnicni attachées .i la chaîne, qui pen- 
doit de là ceinture. Les cordes éi.mt bien icn- 
ah.es & fes jambes bien alfermies , on poiilfoit 
les rouleaux qui fuppcsrtoiert le pl.it de balance, 
üt le canon rclloii fufpendu. M. Dela’ulicrs fit 
«ne feinblabic expérience devara le roi Georges I, 
& pltifienrs la répéiereni après lui. 

Tout eda s'explique ail'émcm par la réfitiancc 
des os du balfin, qui font arcboiiiés contre un 
■ppiii vertical ou horizontal , par la prclbon de 
la ceinture qui alfcTmit les grands troehamcis 
dans leurs ariieulaiions -, par la furre des jambes 
& des aiilTes , qui , lorfqii’clles font parfiitcmcnt 
dioites, prifenlcri deux foitts colonnes capables 
oe foiiicnir au moins quatre ou cinq mille livres. 
On fait qu’une puiiTancc efl ind;i,aee , quand 
Ion aClion fc dirige par le ccniie du mouvement; 
& M. DcragiiUers fan ime application ingénieiife 
de la ceiniuic dont nous aVons parlé plu» haut, 
dont un ou plulietirs bonimcs poiirroitni lé fer- 
vir pour hatili'er ou aliailfer le graml perroquet 
d’un navire, en s’appmani comte U, é-ebdons 
flore losîe édielle coitchec ftn le lillac. 

Les amie, details du Uoelcar Defaguliers fui 
les toiits d':id>e(rc , qui pplfeni pour des tours 
de force c\tr.iordinp.iies , iotit allez eiinctix ; mais 
je les fupptinie de crainte zi'ctre trop long. 

Pour dorrer tine idée de la force des exten- 
f.aus des jambes, M. Dtlagt,liers ilit qu’on voit 
â Londres lis liacres s’élancer hors de leurs 
lièges d.ins «n enibirias , i» foulo-eer leur voiture 
isec leur dos fans le fecmirs de ipii que ce foir, 
quoiqu'ils aient qu.iire petfor.nes d.ins ItitrcarolTe, 
le train tiiargè de trois ou qnatro coffres. 
?vos liacres /cm de niii.ie ù Faiis, & appellent 
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ctia j-onertcuT Jerrière. Les porte-rail en Turquie 
portent fep», Iniit , fc jiilqu’à neuf cens lisTcs 
pcfaiii. Ils s’appuient fur un béton quand on les 
chatgc : on prend foin autli de les décharger. 
M. bcfagiiliors croit que c'cll. à uric fiiiiaiicn 
fctnblaMe qu’éioit diie la réfiftance étonmamc da 
celle faircufe tonne, que foimoicnt les foldai» 
lom’ios avec leurs bouclier'. V. Fortice. 

Il doit puroiire furprenam que des charge* 
de 8 ou P quintaux n’écrafent pas le dos des 
porte-faix de C'onllaniinople ; fan, ihitite les ver- 
tèbres lé louiicnncni muludlemer.t , fc leur* 
nm'élc- fe ri iiliticnt chez eux , pour alTuittiir 
l’cpine à une coiubiirc con(l.inte : mais une force 
paroit bien métliocrc , & il faut avoir recours à 
une iroilième cfpècc de réfiftarce qu’on n’a |xs 
cnturc appliquée ici , je veux dite il la rétif- 
lancc tics cartilages intcimèdiaires des vcrièbrcî. 
,Ie. crois que tous ceux qui ont iu Borebi & 
Fateni fur [i force do ces c.iriil.’g. s , feront de 
mon avis; & je rtmarqucrai feulement que hs 
aiitci •> n'ont pa- fait alTez d'allcmion aux po'.sls 
immenfes que p,.ut füiucnir ' la réfiflaiTCC des 
liçamens & des cartilages. En calculant d’apté* 
l.s prupoliiion di de Borclli, l'in>.xginaiioc kroil 
elliavéc de la forte proiligicufe que la f.uure 
emploie pour la rcftflancc tic ces^caiiüagcs dans 
les porte- faix de Conibmincple. 

Tout le monde connoli la réfrflancc des o* 
du ct.'inc aux fardeaux qu’on hti fût fupforier. 
M. llunauld0 expliqué Celte rétili-xce ttès- 
mcxrhani jitcuncm , dans Mcm. Je r.^ceJ. 
1750; m,iis il ne lavoit peut-être pas tiiiun 
poids de 9 quintaux ne luOit point pour la 
vaincre : or c’cll ce qu’on obîcrvc tous les jours 
à MarLilIc. 

I CS ponc-faix y fout'cnncr.i i quatre im poids 
de quinMiix ; iU onr la tète cnvcloppve d’une 
ef];éce rie lac qui leur ceint les tempes , & qui 
fe termine en un bourtt lei qui ler.ibc fi W les 
épaules; fur ce' bo irielei portent des longues 
porches , ou fo-t f;ili>cr.rii;es les cordes qui 
élevem le plan fur lequel cil le ftrdsau. Ainfi , 
ron-feitleir.eni la léfillance de la vov'tte du crAae, 
mais même celle de l'atlas & des autres cartilages 
du cou , crt fupéricur A l’efiort d’un poids de 
pro liv. agilfani p.ir un levier adiz long. 

Defagidi rs , qui ne conlidère que le travail 
des imilcles dans u.n I. .mm-i qui ftipone un ju'ids 
fur fes épaiiles , lanartinc que les poite-faix de 
Lomlrcs qui travaillent fur les quais , & qui char- 
gent ou dL-ehargent des navires , portent qi el- 
(jiiefois des fardeaux qui lucroient un cheval. Il 
n’en donne point la raifon ; elle fuit de ce que 
rou; venons de dire, il; il 'ne l.mi eonildeier 
que l.t liiuation pcrpemlieiiiaiic , ou dii-inoins 
peu inclinée .1 l’hoiizon dans les vertèbre! de 
l’homme, & la liiuation horizontale des vtitèbres 
du cliévai , qui luid leur luxation bcaiKuiip plut 
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Defagutlcn raconte des tours de /or« pro» 
dipitiix que faifoit un nommé Tophain , fans 
employer aucun art pour les rendre étonnans. 
Je l'ar vu , dii-il , lever un rouleau du poids de 
8co livres, étant debout dans un chalfis au-dclTus, 
faififTant avec fes mains une cftaîne qui y croit 
attachée. Comme il fe coiitboit un peu en-avant 
pour cette opération, il faut ajouter le poids du 
corps au potds élevé , St confiderer^ ici Prin- 
cipaleaicnt les mufcles des lombes ; d'où il fuit 
que ce Topham éioit prcfque une fois aitifi fort, 
icet égard , que les hommes qui le font le plus, 
ceux-ci n'élevant guère plus de 400 livres de cette 
manière. Je dis a ctt ^garj , car les différentes 
parties du corps peuvent avoir des proportions de 
foret très-peu ftmblables , fuivant le genre de tra- 
vail & d'exercice auquel chaque homme ell habitué. 

M. George Graham a eu la première idée d’une 
machine, que Dcfasulicrsa perfeélionnée, & qui 
fert à hieuirer dans chaque homme la forte des bras ; 
du cou, des jambes, des doigts & d’autres parties 
. du corps. ' 

Un cheval cfl égal en force, pour tirer, J cinq 
travailleurs anglois , fuivant les ohfervaàcns de 
Jonas Moore t à fix ou fept francois, fuivant nos 
auteurs ; ou à fept hollandois , félon Defagtilicrs : 
mais, pour porter une charge fur le dos , deux hom- 
mes (ont auffi forts , & quelquefois plus qu'un che- 
val. Un porte-faix de Londres tranfportcra aoo liv. 
allant affez vite pour £iire trois milles par heure: 

' le porteurs do chaifes , en portant 1 50 livres cha- 
cun , marchent fort vite , & fur It pied de quatre 
milles par heure -, tandis qu’un cheval demeffager, 
qui fait environ deux milles par heure, porte feule- 
ment ZI4 livres ou 170 livres , quand il ell vigou- 
reux , & que les chemins font bons. 

Le clicval cil plus propre pour pouffer en avaqg^ 
rhonune , pour monter. Un homme chargé de 100 
livres , montera plus vite & plus facilement une 
montagne un peu roide , qu'un cheval chargé'de )oo 
livres , ne les tire. Les parties du corps de l’homme 
font mieux lituées pour grimper , que celles du che- 
val. On voit à Londres des chevaux de haute taille, 
lorfqu’ils font attachés à des cha.'rcttes portées fur 
des roues fort hautes, traîner jiifqu'li deux milles 
en montant la rue de S. Dmflin’s HUI ; mais le 
charretier épaule la voiture dans les pag un peu 
cKIficiles. 

L'application aux différentes machines fait extrê- 
mement varier la comparaifon de la forte des honv 
mes 8i des chevaux. M. de la Hire détermine d’itnc 
manière trcs-jullc & très-ingénieufe , l’effort de 
l’homme pour tirer ou pouffer horizontalement ; il 
conftdèrc la forte comme appliquée à la manisdie 
d'un rouleatt dont l’axe cil horizontal , & fur lequel 
s’entortille une corde qui foutient un poisiil'fait 
abfiraclion de l’avantage mé-chani^ie qu’on peut don- 
nera ce cabeflan , des frottemens , & de la difficulté 
qit’a la corde i le ployer. 

Si le coude de la manivelle cil placé vertkalc- 
Mathàruuiÿtet. lanu II , I."‘ Fanie. 
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ment à la hauteur des épaules , fi la direélion des 
bras cil horizontale, & fait un angle droit avec U 
polition du corps, il cil clair qu'on ne peut fait* 
tourner la manivelle : mais , ft la manivelle ell au- 
deffus ott au-deffous des 1 paqlcs , la direélion du 
bras & celle du tronc feront enfcmble un angle 
obtus ou aigu; & l’homme aura pour tirer ou pour 
pouffer la manivelle , tcifc forte qui dépend ne la 
feule pefanteur du corps. On doit conlidérer cette 
pefanlcur comme ràmic dans le centre de gravité, 
ui c# à-peu-prés à la hauteur du nombril au- 
edans dit corps. Si le coude de la manivelle ell 
placé horizontalement à la hauteur dA genoux , 
l’homme qui la relève en tirant, peut élever le 
poids de 150 livres, qui fera attaché à l’extrémité 
delà corde, en prenant tous les avantages poITt- 
bles , puifqitc fon effort ell le même que pour 
élever ce poids ( voyei ct-dej/ïu): mais, pour abaider 
la manivelle , il ne peut y appliquer qu’un effort 
de 140 livres, qui eu le poids de tout fon corps, 
à moins qu'il ne l'oit chargé. 

Si le corps étant fort incliné vers la manivelle, 
elle ell ù la hauteur des épaules, il faudra conlidé- 
rcT, l.” le bout des pieds comme le point d’appui 
d’un levier, qui palfam par le centre de gravité do 
tout le corps , le termine à la ligne des bras , pro- 
longée s’il ell nécellâire : 1.” que le centre de gra- 
vité étant Altgé du poids de tout le corps , de 14e 
livres , avec fa direélion naturelle , l’extrémité du 
levier fuppofé ell fou tenue dans la ligne horizon- 
ule des bras. Cclapofé: 

Soit ce levier de 140 parties,ladil 1 ancedu point 
d’appui au centre de gravité, de 80 ; l’effort de 
tout le corps k l’extrémité du levier fera le même 
que fi un poids de 80 livres y éioit fufpendu avec 
fa direélion naturelle & perpendiculaire à la ligne 
des bras ; donc fi l’on mène du point d’appui une 
pcrpc-ndicniairc fur la ligne des bras , cette oerpen- 
diculaire fera i la coupe'e depui» l’extrémité du 
lev ier , comme le ixiids de 80 livres avec fa dircc- 
Vion naturelle, eft II fon effort fut la manivelle, 
fuivant la diredion horizontale 7 donc fi le Icviei 
fait un angle de 70 degrés avec la ligne des bras 
la Dofilion du corps fera indincc h l’horizsti 
d’iinanglc de plus de 60 degrés, qui eft tout au 
plus l'inclinaifon où un homme peur inarcher : le 
fimis de 70 degrés fera au finus de fon com- 
plément comme 5 à i,à trév -peu- près ;& par 
conféqueni l’effort du poids de 80 Ijvres , félon 
la direélion hori/oniale , fera un peu moins de 27 
livres. L’tflort ne fera pas plus gr;md dans la mè- 
me inclinaifun, fuit que la corde foit attachée rets 
les épaules ou au milieu du corps , le rapport des 
finlis demcur.int le même. Si le levier fiippo.^é fai- 
foii avec la ligne des bras un angle de 44 degrés, on 
v«it que le poids du corps fouliendroil 80 livres : 
mais la ligne du corps étant alors Iscaucoup plus 
inclinée à l’horizon , que de 44 degrés, un homme 
pourroit à pciVie fc fouicnir. 

Un homme panché en arrière, tire arec bien 
-N 
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plus de forte, qne lorfqn’il cflfoiirM en arjnt: 
I* levier fuppeft rfans le cas précédent rft lu con- 
traire dans celui-ci plus incliné i l’horizon que la 
ligne du corps : c’eft pour cette -raifon tpie les ra- 
meurs tirent les rames rie devant en arriéré. M. de 
la Hirc n'a pas remarqué qu'ils ne fe renverfent 
qn’après s’étre panchés en avant : le poids de leur 
corps aetmiert plus de forte par cette efp&e de 
cb(itc. Daillctms l’homme en voguant, agit avec 
plus de mufcles à-la-fois pour funnbnter UréiT^ancc, 
^e dans aucune autre polition. 

ylprés avoir égalé l’effort continuel d’un homme 
qui pouffe^ 17 livres , M. de la Hire remaraue 
qu’un cheval tire borizonialetnent autant que (cpt 
nommes ; & en conféqnence il eflinit la forte tf un 
cheval à iflp livres , ou on peu moins de loc li- 
vres : les chevaua chargés peuvent tirer lui peu plus, 
cet effet dépendant en partie de leur pefanteur. Ce- 
pendant il faut prendre garde dans les machines , 
que ri on combine l’effet de In pefanteur du ches al 
avec l’effet de Ton iropulrien, on ralentira fa viteffe, 
puilqu’â chaque pas il e<l obligé de monter effeéli- 
vement. 

Defagniiers iHvifc le cercle que décrit la mani- 
velle d’un vindas en quatre panics principales ; il 
donne 160 livres de /ont à un homme qui la &it 
tourner lorfqu’cllc eft i la hauteur de/es genoux-, 
J7 livres lorifpj’cllc cfl plusélcvée-, i jo livres lorf- 
qu’il i’obligeàde(ccndrc,cny appuyant le poids de 
ion corps ; & lis tes , lotiqu elle cri au point le 
plus bas. Cei fortes font 547 livres , qui, dis ifées 
par 4, -donnent 96 J -, c’en le poids qu’un homme 
pourroit élever continiid Icment, s’il n’éfon obligéde 
s'arrêter pour reprendre baleine : ce qui fait que le 
poids l’emporte an premier point ioible, fur-tout 
and lamanivellefe meut lentement , comme cela 
it être , fl l’homme veut employer tome fa forte 
dans toute la circonférence du cercletm’il décrit. Il 
ftudroit encore ^’il agit toujours par la tangente de 
ce cercle ; ce qui n’amve point, il finit de plus que 
la viteffe foii affe^ grande pour qne \z forte appli- 
quée aux points asamageux ne foit pas éteinte 
avant que d’arriver aux points foiUcs -, cc qui ren- 
droit ce mouvcmeVit irr^lier & difficile a caoii- 
ruer. De-là Defi^tlters conclut qu'un homme ap- 
pliqué à la manii elle d’un vindas , ne peut fumionter 

S lus de 50 livres , tjavailltmt dix heures par jour, 

; élesani le poids de trois pieds & demi par fé- 
conde-, ce qui cil la viteffe ordinaire des chevaux. 
Il veut qu’on augmente cette viteffe d’iin fixiéntc , 
& même d’un tiers, fi l’on fc fert du volant, & 
qu'on diminue le poids à proportion. On fuppofe 
toujours que le coude delà maniselle ne décrive 
pas un cercle plus grand que la circonférence du 
rouleau j ce qui dotmcroii a rhomme un avantage 
méchaniqne. l>ins cette fiippolition , fi deux hom- 
mes iravaillem aux extrémités d’un treuil horizon- 
tal , ils foiiiiendront plus aUément 7<j livres , qu’ils 
u’en auroicni porté 50 chacun feparément , pourvu 
que le cdHde de l'une des nuniTelles fuit à angles 
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«Troîtt avec l’autre. On fc contente de pTaccr lei 
ntanivclfcs dans une dirertion oppüfée ; nais on 
iemqiie la compenfarion qui réfulte de cette cou- 
tume eft bien moins avanragciifc que ^arrangement 
propofô par Dcfagulicrs : ce phylîcicn célèbre cor- 
rige les inégalités de ta révoluiion du treuil , quand 
le niouvcmCm eft rapide , comme de 4 ou 5 pieds 
par féconde , par !*applicarin" d*iin s olanr , ou plu- 
tôt d une roue TCfanre qui* fafte des ansics droits avec 
l cftiea du vindas. Par-là un Itomtne pourra quel- 
que temps furmonter une réfiflancc de So livres , & 
travailler un jour entier , quand la réliftance eft 
feulement de 40 livres. 

La plus grande foret des cbevaiix & la moindre 
force des hommes y eft lorfqifiis tirent horizonta- 
lement en ligne droîrc. M. de la Hirc nous apprend , 
m^m. de Vacad. des Sciences, am, syox , p» i6t , 
que les chevaux attachés aux bateaux qui remon- 
rem la Seine, lorlqu'iU ne font point rctardêi par 
pluftciu-s ctnpécbcmcns qui fiirvicnnent dani la na- 
vigation ,fouricnncni chacun 158 livres, en faifant 
un pied & demi par fécondé, & travaillant dix lieu- * 
rcs par jour. 

M. Amomons rapporte des obfcrvations curicu- 
fes dans fon mémoire fur le moulin a feu > parmi 
ceux de Tacadémic des Sciences , amo t €30 , p»ge 
7 ao-<zi , expérience jixième. Les ouvriersqui polil- 
fent les places , fe feneni pour prefter leurs polif- 
foirs, dune flèche ou arc de bois, dont un bouc 
arrondi pofe fur le milieu du polidoir \ Taurre qui . 
eft une pointe de fc^ prefte contre une planche de 
chêne arrêtée au-deftus de leur travail. Par des ex- 
périences faites avec des poUftbirs de différentes 
grandeurs preffés par des flèches de différentesyôr- 
ees , il a trouvé que la force moycmie néceflaJre pour 
Ic-i tirer, eft de 25 liv. que par conféquent la volée 
dffjjcurs fléc^s étant d’un pied & demi , fit le temps 
qu’ils anploicnt à pouffer & à retirer leur poïiflbir 
étant d'une féconde, leur travail équivaut à Téléva- 
rion continuelle d’un fardeau de 15 Hv. à ^ pieds 
par fécondé •, il ne faut guercs compter que lur dix 
heures de leur travail. 

On lit dans les rrj^xidnj de M. Couplet fur U 
cirage des charrettes Çf des traîneaux , mém. acad* 
^ 3 ’ 4 * que les cbaiTctfcs ordinaires, atte- 
lées de trois chevaux , mènent habiracllemcm fUr 
le pavé üfte charge de pierres de taille d’environ 
pieds cubiques , & par conféquent de près de 7 
milliers. 11 rtniarmic auffi que nos haqocta de braf* 
feursà Paris , attelés d’un feul cheval grand & fort, 

& à Rome , les charrettes moniécs fur leurs roues 
de fix pieds de diamètre, attelées d’un fcul cheval , 
pnrttm des charges qu’un cffbri moyen de aco liv. 
nepourroit pas furmonter. M. Couplet entend ici 
renott moyen des chevaux, qu’il a fuppofé plus 
liam , d’aprèi la détermination de M. de la Hirc : 
mais il eft étonoAt qu’il n’ait pas pris garde que 
M. de la Hire ne parle point de-> charroic ,où Ton 
n’a que les frotremeos à furmonter y en forte qu’un 
cheval de uillc médiocre tirera fouvait plus de 
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mille livres , s’il eft aitaclié fans dilfavïntaîe i «ne 
charrette. M. de la Hirc Si Defagiilicrs aprisliii, 
confidèrent l'ielion des chevaux qui élèvent un 
fardeau hors d'un puits , par exemple, par le moyen 
d'une poulie ou d'un cylindre qui a le moindre 
frottement potlilile. Cert dans ce cas que les che- 
vaux tireront environ loo liv.l’un dans l'autre, en 
travaillant huit heures par jour, & faifant à-peu- 
près deux milles & dotui par heure, c'ell-i-dirc, 
ens iron trois pieds & demi par fécondé. Le même 
cheval , s’il tire 140 livres , ne peut travailler qnc 
fx heures par jour, & ne va pas lout-ll-faii aiifli 
vite dans les deux cas: s'il porte quclqxte poisls , 
il tirera mieux que s'il n’en porte point. 

On doit eflimer de nsflne le travail des chevaux 
dans les moulins &" les machines hvdraulirptcs. Il 
faut donner au troloir des sdicvaiix qui font mou- 
voir les cabeflans de ces machines , un afleî: grand 
• diamètre, parce que dans des cercles trop petits, 
la tangente luisant laquelle le cheval dcvroii tirer, 
fait un trop grand angle avec ces cesclcs ; & le 
cheval poulie le rayon fitivaift la corde du cercle: 
il fait avec le rayon des angles ft aigus pardtrricre , 
que dans un trôtoir de 19 pieds «fe diamètre , Dc- 
fagulicrs a e'prouvé qu'un cncval perd les dntx cin- 
nuicmes de la/orcr qu'il auroit tue dans'un trotoir 
de quarante pieds de diamètre -, ce qtii le détermine 
è lut donner au moins cette étendue. 

Les Mcùniers s'imaginent qu’il fufTitde confer- 
ver la proportion des vltcllcs de la puilTance 8t du 
poids qui a lieu dans les plus grands trotoirs ; ou 
lie diminuant le diamètre de la roue en coutcait , 
c même qu’on diminue la dillancc du cheval au 
centre , la dillicultè du tirage fera la même , n’ayant 
point égard à rentonillcmcni du cheval : mais ces 
onvriers ne prennent pas garde à l’cITort qu’ils font 
faire au cheval par cette difpolition. 

Dcfaguliers croit que la nunière la plus efficace 
d’employ er les hommes k des macliincs qui prodiii- 
fent letir effet par le jeu des pompes qu'elles ren- 
fci ment, cil de faire agir cev hommes en marchant, 
tout le poids du corps étant fiicccirnemetu appli- 
qué aux piffons des pompes , 6c. 

M. Daniel Bernotilii, p. i 8 i'-z Je Jon kyjrerâ^ 
ntmtjue , regarde conmme le plus avaniaiciix de 
tout l'effet que produit xlans les machines la pref- 
lion d’un homme qui marc! e , vu que c’efl le genre 
de travail auquel nous fommes Iç plus accoutumés. 
Il croit, ibid.pa 1 9g, que gel avantage peut aug- 
foeoicr l’effet du double. 

- Delâguliers , à la fin du II tome , termine aitiC 
le maximum de 1 1 perfcéliqn des nexhincs hydran- 
nliqties. L’n homme , dit-il , avec la meilleure ma- 
chine h^'drailiqnc , ne peut pas élever plus d’un 
muid d eau par minute a dix pieds de hauteur , en 
Itavaillant tout le jour t mais il peut en élever pref- 
que le double en ne travaillans ini’iuie ou deux mi- 
nutes, M. D.in. BemoulK érahrit qu’un homme, 
avçc la iiiachluc la plus parfaiic , pourra élevdri 
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chaque fécondé un pied cubique (Tean i la hauteur 
d’un pied. 

II n’en cil pas des fortes Jis animaux comme des 
fortes des corps inanimés. Une force animale don- 
née ne p'eut produire tous les mouvaucli* où le 
■poids & la ïiteffe font en raifon réciproque. L'n 
nomme ne peut parcourir qu’un certain efpacc dans ■' 
un certain temps^ quand même il ne tireroit aucun 
poids. Celui ^1 élire ICX3 livres ù dix pieds de 
hautevir , ne pouiroit élever dans le même tempî , 
une livre k 1000 pieds de hauleni: 

Si deux hommes également robiilles font d'ahor.l 
le m6re elfcrt avec la même vheffeique l’un dis 
deux enfiiitc double fun effort , & l’autre fa v ItelTe -, 
l’effet produit fera toujours le même . mai» la diflï- 
-Ciilté qn’œrouvcra le fécond , pourra être beaucoup 
plus conlidérahle. Certe renurque de .M D.in. Ber- 
noulli écl.-urcit ce que nous venons de dite touchant 
la différcm#dc< forces animées & inanimées. 

S’Gravcfande a très. bien vu , pkyfices elemenea 
mnthematica , tom, 1. «.• tSsS. que fi on cherche 
le meximum de l’effet qu'un animal peur produire , 
il faut d'a' oril dérerininer un degré de vheffe avec 
l.aqucllc il piiilTe agir commodément: il fauicnfuùe 
chercher le maximum d’intcnfiié d’une aéliun qui 
piiiirc être continuée un temps allez long. 

M. Dongucr dit fort bien, dans fon faltJJu na- 
vire , p. /O.» , qu’il fetoil de la Hernie impovtanve 
dans pluficurs rencontre;, de connoltre combien la 
force des liommes diminue , lorfqu’ils font obliges 
d’agir avec plus de promptitude ; c’ell cc que l’A- 
natomie , qiioiqii’cxirémcmcnr aidée de la Géomé- 
trie dans ces dortiiers temps , ne nous a point encore 
.appris. On petit exprimer , pourfiiii-il , cette icla- 
tion parles concordances d’une ligne courbe, dont 
quelqiies-uns des fymptimes fc ^réfemem : mais 
cela n empêche pas qu elle ne foit également incon- 
nue. .Mouvemf.vt des animaux. 

hî. Martine , prop. 6’ aj de fjn livre Je fmili- 
hus arJmalibus , affure que les fanes coniracli- 
ves des rmifclcs, & la forces abroiiics des mem- 
bres mis en mouvement dans des animaux fem- 
blablcs , font comme les ^ânes cubes des smarriè- 
mes ptiiffances de leurs maffes. 11 nH pJRt que 
I auteur fonde fes preuves fur un gr,vad nombre 
d’Iiypoihêfes doureufes , ou qui n’ont point d'appli- 
cation dans la iiaiurc j mais je crois qu’il réullit 
irês-bicn à démiire la prétendue démonllraiion do 
Chcync , dont l’cqtinion adoptée par I reind & par 
NVainewright , cil que les forces des animaux de la 
mémo cfpéce , ou du mêihe animal , en dilfetcns 
tenmv, fynt en raifon triplée des quantités de la 
manedufang (p). 

formulé, I. f. f Algèbre) cd un rifubai géné- 
ral tiré d’un calcul algébrique, & ronfermant une 
infinité de cas ^ en lotte qu on n’,i plus i fiibllitucr 
qnc des nombres.particulicrsaux lettres , pour rroxt- 
ver le réfultal particulier dans quelque cas propofé 
qtie ce foit. VtK formule efl donc une n étli )dc fa- 
cile pour opéref; 4 fi l’on peut la rendre abfolu- 
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ment p'réralc,- cVfl le nliis grand aramaec qu’on 
rnilTe fui procurer -, c*cfl imu ent réduire à une feule 
ligne tome une 'cicncc. Mai>, pour qu’une formule 
générale foit vraiment utile, K qu’il v ait du mérite 
a !’avotrtiouv6c,il faut que la/o-mu/ir générale foit 
ptu>» difficile i trouver qtic h formuU particulière, 
c’ert-i-dire, quelc problCtne énoncé généralement 
renferme des difficultés plus grandes que le pro- 
blème particulier, qui a donnéoccafion (le chercher 
la méthode générale. Fcù M. Varignon, géomèrre 
de l’académie des Sciences . aimoit h géréralifer 
ainfi des /ôrmu/rr', mais maihcuraifcmcni fes /or- 
mules générales éioLni prcfquc toi^oiirs privées 
de Cavantage dont nous rarlom :& dan^ceca», une 
formule générale nefl qiumc puérilité ou une char- 
iatancrie. M. Bernoulli , ou un autre géomètro, 
réfolvoit-il un problème difficile ? M. \atignon 
aulfi-tôt le généralifoit, de manière que Ténoncé 
plus général renfermoic en apparcrci^liis de dilB- 
cnltés , mais en cffict n'en av oit aucune de plus , & 
n’exigeoit pas qu’on ajoutât la moindre choie à la 
méthode partiailière : auffi M. Bornoulli difoit-il 
quelquefois, après avoir réfolu un problème , qu*i/ 
U laiffoit à generaltfet à M. Ktfr^wn(O). 

FOURNEAU, ( ÀfhorKtm. )forruir , conRclU- 
lion méridionale, introduite par la Caille: on y 
voit un fourneau thvmique avec fon alcmhic & 
fon récipient. Cette conlkllaiionrcrfc’mc quarante- 
huit érodes lecatalogitc des étoiles aullralo; 
il y en a une de irrufièmc grandair, qui avoir , en 
17^0, 45'’ ai' d’afcenlion droite, & zp* 59' de 
déclinailon auü'ale en forte qu'elle cR élevée de 
plus de onze degrés à Paris. ( U L.) 

FOYER, f. m. ce mot a deux acceptions , Tune 
en Geometrie , l’autre en Optique , & ces deux ac- 
ccpiionsontqu^cnic chofe d’analo,ue. 

En Oeomti'it il s’emploie piincipalemcnten par- 
lant des fcéUons coniques: 00 dit le foyer de U 
faraboU » les foyfn de VElUpfe , Ics/oyrrx de Vhy-^ 
petbole ^ & on a cxplitpié au mot Coniqus ce que 
c’cR qneocs foyets. On aappcilé ces points /oyers , 
par la proprk ré qu'ils ont de réunir les rayons’qiii 
Tiennent frapper la coarbe fuivant certaines direc- 
tions^ctre^iOpriétéeR détaillée au met Coniqc b. 
VoYC^VuJ^Ll.lTSEy H VPJÎRBOLC 6^ P A&ABOLE. 

Les peints qtt'on appelle aujourd'hui /oycrx , 
s'appelloiem autrefois ou /»mèrt/r , umbU 

lici i parce (pi’on paît les regarder comme les points 
les plus remarquables qui fc rapportent A la courbe, 
& qu’on peiii même aérerminer l’équation de la 
courbe par des rayons tirés à ces points , ainH qu’on 
la vu au mol Ellipse. 

Il cR quelquefois plus commode de repréfemer 
unecmiibc par l’équation entre les rayons tîrc^d’iin 
point fixe à ClUC courbe , & les angie< que forment 
CCS rayons , que de la repréfenter par l’équation 
entre les cc-ordonnées rcélan 2 les( Courbe 
6” FQUATiON)*,cn ce cas ontloimcquclqiicfoiipar 
extenfu n , k rom de foyer ^ ce point fixc^ duquel 
on fuppQfc que les' rayons foiem cir6 , qiioiquc ce 
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point n’ait pas la propriété de raffcmbler les rarorw 
qui tomberoientfur lacourlic. Tel fcroit,parcxcm- 

Î )le , le point F ( Sed. con.fig. i 8 ) , par rapport à 
a courl)c ÀMm , fi on déterminait l’équaiion de 
certc courbe , non par le rapport entre les variablct 
j 4 P 8 l P My mais par le rapport entre la variable 
FMySi l’angle variable AFM , que ta lune FM 
fait avec la ligne fixe FA. Voyc\ la fe&on des in- 
fvùment petits de JVl. de l’yopital , vért fta. 

En Optique on appelle foyer i£ un mirot^t foy^' 
tPun verre , foyer if une lunette , le point où les 
rayons réfléchie par le miroir , ou rompus par le 
verre ou la lunette , fe réunilTcnr , foit cxaélemcnt , 
foit phyfiqticnicnl : lùr (juoi voye^ 1 ‘ article A R 0£N T» 
On trouve dans lc( mem. de tacad. des Sciences de 
tytoy une form’ lie générale jRnir connolirclc/oyrr 
des mi'oirs& dansceux de 1^4 , une formule pour 
déterminer celui des verres. Nous donnerons ces 
formules aux mon Lbntili.r fit Miroir, oîi cA 
leur véritable place. 

M. Bougucr a remarqué dans fon ouvrage fur (a 
figure de la ter^e , page fuiv. que le /oyrr dca 

grandes lunettes dl différent, i.* félon la conrtitu- 
tion des yeux de l'ohkrvàteur*, 1.“ iélon qu’on en- 
fonce ou retire t oaibirc ) X.* fclon laconffitution 
aducHc de raimofphcrci & il donne des moyen* 
de fc précatitionner contre ces* variations. \^oyei 
Paiticle Lune'jtb. 

Lorfquc les layons réfléchis ou rompus font di- 
vergens , mais de manière que ces rayons prolongé* 
iroicnt fc réunir , foit cxadtincnf , f)it phvfiquc- 
mcntjcn un même point, ce point cflappclfé/oyfr 
virtuel ou imaginaire , & par d’autres, po/ct de dif* 
perjton. Ainli ( ppfxy. Jï^. 1 1 ) f> ks rayons fa pa- 
rallèles \ Taxe de , font rompus par le verre a b fiii- 
vanr æA ,cnfortc qu’ils conconrcntcn r étant pio- 
longés , ce point e cfl Ic/oyrr v irniel de ces ravoiw. 

Comme Ici rayons qui partent du foyer d’une ' 
hyperbole font réfléchis par celte h) pcrholc, de 
maniéré qu’éiant prolongé’* , iU pafreroicm par He 
foyer de Thyperbok oppofée ^ on peut regarder et 
fécond foyer comwc un/oyrrvirtuJ. 

Sur les propriété' dillcrcntes elpéccs de foyers % 
voye{ ladtoptnque de Defeartes, celle dcHuyghens, 

& beaucoup d’autres ouvrages ( 0 fi 
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FRACTION . f. E { Arith, 6r Alg. ) ; partie d'u» 

tovit. • 

Nous allons expolcr la théorie fit le calcul de* 
fracüons fuU numériques , foit littérales. Commeo* 
çons par Les premiéics. 

n 

Des fraSions numsriques- 

On appelle unit/ fradiortn'Hrt , sne partie de 
rurùié prineipaip fiippoféc pa'^iagccc en pUriveurs . 
partie' ésalc» \ ikframon ou tvmbre fraitionruure , la 
colkcUon de pluJirtirs de ce? parties. Far exempie. 


Digitized by GoogL 



F R A 


F R A tel 


«pie runité principale foii riivifée en quatre panies | 
épiileî, & qu'on en prenne iroi- : on formera la frac- 
tion trait quart! , qui a pour imité un quart de l’unité 
principale. Il efl clair que runiié fraélionnaire eft 1 
regard dcc fmc'ions qui en dérivent, ce que l'unité 
piincipaleertà l’c'gaid des nombre* qu’cllcpioduit, 
en s’ajoutant continuellement a elle-même. 

Qiielquctdis on appelle tiinplemeni fraâion l’u- 
nité fraélionnaire. 

II. Pour exprimer une fnâion , on emploie 
deux nombre^ : l’un qjp marque en combien de 
parties égales l’unité principale cil diviléc , & 
qu’on appelle itnominatrur j l’autre qui tn.irqnc 
combien on prend de ces parties , ^ qu’on ap- 
pelle tmmtraUur. On diHingue ces deux nombres 
l’un de l’autre, en leifeparànt par une peiiie barre 
horizontale \ le numérateur s’écrit au-demis de cette 
barre, le dénominateur au-defTous. A infi, pour ex- 
primer \ifraSon trait quaru , on écrit I. Pour ex- 
primer la fraSian cinq huiuimtt , qui marque que 
l’unité principale eA part^ée en huit parties égales , 
& qu’on en prend cinq -, on écrit }. Ainli des 
autres. 

Le numérateur & le dénotnioateur s’appellent les 
ttrmrt de la fraâion, ^ 

I I I . t’ne frac ton cA contritr ou rhfraite , félon 
que l’imité principale, dont elle fait pariie, eAron- 
crite ou abjiraitc. 

I V. Toute fraâion peut être confidérée comme 
le quotient de fon numérateur dis ilé par Ton dcnc- 
minateur. Par exemple , la fraclion } n’eA autre 
ebofe que le quotient 5 disifé p.ii 8 car divifqr 5 
par 8 , c’eA prendre la huitième fsariie du tout rc- 
préfenté par ^ , ou partager ce même tout en 8 par- 
ties égales. Or il eu vilililc que chacune des unités 
du nombre 5 produira une de ces nouvelles parties. 
Donc les cinq unités du même nombre produiront 
5 nouvelles parties , c’eA-i- dire , cinq huiiiimti far- 
tirs de Tuniié princijsale , osi la fraâion J- 

V. Pnifquc le numéralcur'd’une/raffion exprime 
le nombre de fes unités , il cA clair que fl , fans tou- 
cher au dénoniinaiciir, on rend le munéiatenr un 
certain nombre de fois plus grand ou plus petit, 
c'cA-A-dirc , li on le multiplie ou fi on le dit ifc par 
un certain nombre ; il eA clair, disoje, que la nou- 
velle fraâion (cil éça'c au produit de la première 
multipliée ou disiiéc pat le nombre qui a multi- 
plié ou ditilé le nrméiattur. P. r exemple, foit la 
/reairan v,;A,fan- toucher àfon dénominateur 
l’on multiplie ou l’on divife fon miméraiciir 6 par 
a ; on for mera ou ta fraâion 7^ qui cA égale au pro- 
duii de par î , on la frcâion Jj qui eA égale au 
quotient deA'divifé pan. 

V I. Si au contraire, fans toucher au mrm-'ratenr 
d’une on multiplie ou l'on dis ifefon déno- 
■lioaieur paruncertain non brc,la nouvelle f aâioa 
fcia égale i la première disilèe ou multipliée par 
le nembic qui a multiplié cri divifé le dénoii.ira- 
ttiir i car le «lénuminaiciu cxpi ime en combien do 


parties égales l’nnité principale efl p.artagéc, & par 
conféqiieni le nombre de ces panies dcmeuraci le 
même , la fraâion cA d’autant plii> petite ou plus 
grande, que le dénominaicureA plus grand ou plus 
petit. Soit , par exemple , la fraâion A , fane 
toucher au nmnéiateiir , on multiplie ou l'on dis if* 
le dénominateur 1 1 par ; , on formera , ou la frac- 
tion , qui eA égale au quotient de la fraâion 7; di- 
viféc par ) , ou la fraâion \ qui cA égale au pro- 
duit de la fraâiott— multipliée par ). 

VII. Il fuit des deux cas , qu’on ne change point 
la valeur d’une fraâion , en miili^liant tout- 
à-la^is , ou en divifant tout-à-la-fois Ion numéra- 
teur & fon dénominateur, par un mime nombre. 
P.xr exemple , A on.a la fraâion J , & qu'on multi- 
plie fos mimératcA' 81 fon dénominateur par le 
même nombre a, on formera la fraâion J 

Î |iii a ht même valeur qnc la première. De même, 

I en a la fraâion-^, & qu’on divilî fon numéra- 
tair par le même nombre 8 , on aura la nouvelle 
fraâion ^ qui eA de même valeur que ^ 

VIII. Lorfqiie le numérateur d’une fraSon efl 
égal i fon dénominateur , la fraâion vaut I. AinA , 
le$ fraâiont l,} valent chaoinc i, pnifquc lecpio- 
rient de tout le nombre divifé par lui-même, el) 
nécefTairciacnt r. 

IX. Si le numérateur d'une fraâion efl plus 
grand que fon dénominateur , cette frgâton vaut 
plus de I , & contient une ou pl-jAeiirs unité> 
principales. Pour déiennincr ces unités, il £mc 
dis ifer le numérateur par le tiénominatcur. Soit , 
r exemple , la fraâioni^. Je divife c8 par 9, & 
j’ai 6 pour quotient, a 4 pour rcAc. Ce relie 
doit être aiifli divifé par <>, ou patn^é en 9 nou- 
velles parties, 8< le quotient eA la f-aBon J. L.1 
fraction primitive ^ vaut donc <> J , c’efl-i-ïlire , 
6 unités principales , plus la fraâion J. 

X. Tout nombre entier peut être réduit en une 
fraâion qui ait tel dénominateur im’on voudra ^ de 
celqen multipliant ce nombre par U dénominateur 
qu'on veut avoir. Par exemple le nombre ) efl ta 
même phofe que la fraâion' qui a 1 pour dénomi- 
nateur V ou qu! la fraâion , , qui a a pour déno- 
minateur , & pour numérateur le produit de ) par 
a^oii’que la/VeâonJqui a 4 pour dénominateur, 
& pour numéraieur le produit de 4 par ; , &c. Car 
dans tous les cas, en oivifant le numérateur par le 
dénominateur, on retrouvera le nombre ). 

XI. La fondion de numérateur d’une fraâiott 
eA Amplement d'indiquei le nombre des unités 
f aéKunnaires dont elle eA compofée; mais l’cfpèce 
ou la' grandeur de ces uniiés , par rapport i l’unité 
princi^ ale, dépend du dénominateur. C'cA donc ce 
dcinier nombre qui caraélérife la nature d’une 
fraâion. AinA , lotfqu'on voudra combiner enfem- 
Ue pluAciirs faâiont , pour lavoir quelle cil la. 
plus grande , ou pour les ajouter , ou pour fosif- 
trairc les unes de< autres , il faud(p commencer par 
les réduire au même dénominateur ,alin qu'ayant.. 
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par ce moyen , des nattés de même efpêce, fofage 
qu'on en vent f.ire , ne dé^^de plu> qae de leurs 
Dtunéraieors. 

XII. Probléms I. RéJuire fljfieun fraciom 
^11 ménrf dt nominale vr, 

Miiliip'icr le numérareur & le dénominateur de 
cliacime d’elles , par le produit des dénominateurs 
de tomes les autres : vous formerez ainfi de nou- 
velles fraSior.s ( qn'on peur appeller fraâioru com- 
fojf'es } qui auront pour dénominateur commun le 
produit de tous les dénominateurs, & qui auront 
mimes raleurs que \ei fradiont primitivrs (vu) , 
piiifpte le miniérat.ur & le dénominateur d^cha- 
Cunc de celles-ci auront etc nniltipLiés par un mime 
nombre. Soitnt , par e.\cmple, les dcuj fraSoni J 
de 5 qu’il s’agit de réduire au •léme dénominateur. 
Je multiplie les dem termes de la première par 7 , 
& les deux tcmiîs de la lùcunde par 6 s coqui me 
donne les demi fraâioru compofees , àr & if s <!“■ 
ont le mime dénominateur, ü» mimes valeurs que 
les deux fraâioni primitivti. Qu’on ait trois frac- 
tions I , J i jéduirc au mime dénominateur ; on 

multipliera les deux termes de la première par 14 , 
produit des deux derniers dénominateurs', les deux 
termes de la féconde, par produit du premier 
& du iroiliéme dénoimnatcuri les dtipi terme- de 
ta troiflémc, par il , produit des deux premiers 
dénominateurs. Ces opérations donneront les frac- 
tions compofées jjj , , fïi , qui ont le nstnx: 

dénominateur , & mêmes saleurs que Us fraâom 
primitivesf , J , J. 

XI II . Corollaire. Deux fraâions étant ré- 
duites au nsérac dénominateur,, il cfté.idcnt que 
la plus grande cfl celle qui a te plus grand numé- 
rateur. Or, comme le numérateur de la première 
fraâion compofée efl le produit du numérateur de 
la pren iére fraâion limple , par le dénominateur de 
la fécondé fraction limple , & que le numérateur de 
la feConde fraâion compofée ed le produit du mi- 
uiéraieiir de U fécondé fraâion fimple, par le dé- 
nominateur de la première fraâion (impie , con- 
cluons qucR Je deux fraâions qui ontdts dcnomina- 
tcurt d^e'nns , la plus grande tji etlU dont U nume- 
rateur multiplie par U dinonsin^tuur Sc Vautre , donne 
un produit plus grand que celui du numérateur tU 
cette dernière fraâism , par le dertomintreur de lu 
pretruire. Par exemple , je sois que des deux frac- 
tiottsq, f , la première ell plus grande que la fé- 
conde , parce que le produit de é par 4 , ç’efl-A- 
dire . 14 , cd jilus grand que le produit de ) par 
7 , c cd-à-dirc , il. Des deux fraâions , J , la 
fécondé td plus grande que la première , parce 
que le produit de 5 par 1 5 , c’ed-a^dire , 65 , ed 
plus grand que le produit de 9 par é, c’ell-iiAlirc, 54. 

X fV. P a OH LL ME l|. Additionner enjemble plu- 
sieurs fraâtons, 

On ne peut ajouter enfemble que des rotiibrcs 
de nsfmc efpcce. Et eomme l’elpèee d’une fraâion 
flénend , ainli que npus l’avons remarqué , de fuit 
(il nopiioaiçur j li 1« fraâions qu’on piopol^ d'a- 
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jouter enfemble s n’oni pas le même dénotninateor i 
on lei^êduira d'abord au même dénominateur. Cela 
pofé , on ajoutent enfemble tous les numéatcurs v 
& ê la fominc on appliquera le dénomtnaictlr com- 
mun. La raifon en ell claire -, car les numéraietirs 
niarquc»! les nombres d’unilc's -, & la fomirtc doit 
contenir des unités de même cfpècc que celles des 
parties dont elle cil compofée Ainli , par exemple, 
la fomnie des deux fraâions & J ed J. Qii’ou pro- ^ 
pofe d’ajouter enfemble les Itois fraâioru J , f , J i 
ces frsatans étant réduites d’abord au mime déno- 
minateur,, & desenamainfiTÎ}, ÿjl i-ivf : on ajou- A 
tera enfemble les rroi. numérateurs , & on trouvera 
la fonime )6i , fous laqiiclie on écrira Je déno- 
minatettr commun 168. Par ce moven on aura 
pour la fomme des trois fraâions propofees. 

XV. Rxmjshsioi. Quand, après avoir ajouté 
enfemble plulieurs fraâions , le numérateur tje la 
fomme cd plus grand que le d inominaitur , comme 
dans le dernier exemple -, celle foiniiic contient une 
ou pliifiturs unités principtics ou entières , qu’on 
détennine (tx)., en disilani le numérateur par le 
dénominateur. Ainli , dans lo fraâion , divifant 
le numéraicur par le dénominateur , on vouvera 
que cetie/raJio^vaiit t-fhs c’cll- 4 -dire , i entiers 
plus la fraâion 

XVI. Problème III. Soufiraire une fraâion 
d'une autre. 

Les deux fraâions doit ent être de même cfpècc , 

& avoir par conféqiicm le mime dénominateur. 
Ainli, fi dans l’éiai ou on les pro pofe , clics n’a- 
s oient pas le même dénominateur, oncommence- 
ron par les réduire au mime dénominaienr. Cela 
pofé , retranchez le plus petit numérateur du plus 
grand ^ tk appliquez au rode le dénominateur com- 
mun : la fraâion que vous formerez ainlt^ lira la 
■ dilfércnce des deux fraâions propolécs. Par exem- 
ple , pour retrancher de la fraSion J , la fraâion J , 
jc‘ retranche 5 de 7, 5 i j’ai pour relie le nombre i , 
fous lequel j’écris le dénomiT'aietir je forme ainli 
la fraâion j , qui cil la dillércrKC 'lc« deux frac- 
tirwj, Si de la fraâion J, il falloii retrancher 
h fraâion , je réduirais. les deux fraâioru lis 
même dénominateur , & j’atirois , Jî, dont la 
dilférencc efl jJ. 

XVII. PkorlÈme IV. Multiplier un nombrt 
quelconque , eutner ou rompu , par une fraâion. 

La multiplication par une fraâion n’efl pas nns 
opération fimpIc, coninse pour les n unhres entiers I 
elle renlérme réellement deux opérations , fasoir , 
une multiplication par le nuniératatr de la/r.ii?rnn , 

& une divilion par l’on’ dénominateur. En elfet , 
foit , par exemple , le noinb- c rpielconque .4 i 
multiplier par la fraâion J. En multipliant le nom- 
bre A par le numérateur j , on a-iin produit qua- 
tre fois trop graml , puifqu'on ne doit niuliijilier 
que par le quart de trois, Ainli , pour réduire ce 
produit à fa julJe valeur , il faut en prendre le 
I quart , c’efi-à-dirc , leditifer par 4, Le même ntt- 
1 i'unnaueni s’applispie i lotts les autres cas \ & nsrut . 
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j)om ons condure en général , que pour mnitiplicr 
un nombre l'onné par une /r«Aon, il feiii miilii- 
plier d'abord ce nombre par le numératair de la 
fraSim , St. di^ iCer le pt oduii par le dénominareur 
de la même fraâioa. 

Cela pofé , Toit, i.” le muliiplicande un nombre 
eniicr. Alors multipliez cel entier par le numéra- 
teur de la fritSioa mtütiplicatiur, & appliquez au 
produit le dénominateur de la même fraàivn. Ainli, 
qu’on ait 1 multiplier le nombre 8 par la fraSim I : 
on ftiiiitjpliera 8, pu 7 , & on formera la fraSion 
produit ; ceite^erirofl vaut 6 p. 

V* Soit le multiplicande uBe/raâr'on. Je multi- 
plie les deux num^aieurs l’iut par l'autre, & les 
deux dénominateurs auffi l'un par l'autre ; je forme 
eufuite une fiaSion qiti ait pour nuniérateur*le 
premier prrxiuit , & pour dénominateur le fécond -, 
clic fera le produit des deux fraSiav propofées, 
Ainli , qu'on ait i m'ultiplier hfra 3 ion | par la 
frmSon | : je multiplie 6 par 3 j le produit ett 18 ^ 
je mninpiie 7 par 8 ; le produit cil jd. Arec cet 
detix prednits , je forme la fraSonjj , qui efl le 
produit des deux frtBtmi données. Car, en multi- 
pliant le numérateur de la fraâioa ‘ par f , on 
nmltiDlie(v) cette /radon par }■, & en multtpliani 
fon dcnominatcur 7 par 9 , on divife ( v t j certe 
fraâon par 8. Donc , par les deux opérations , la 
fraâion | efl multipliée par le numérateur de' la 
fraâioa multiplicateur , St divUee par le dénomina- 
teur de la même fraâioa , ce qui efl conforme à 
la régie prqfcrite. 

XVIII. ProilÔme V. divifer un nomire quel- 
conque par une fraâion. 

Divifer un nombre quelconque A > par iiuc 
IraéHon, efl encore une opération compoféc qui 
confifle i divifer ce nombre par le numérateur & 
A le imiliiplier par le déribminateur de la fraélion. 
Que la fraélion foit, par exemple, J. En divi- 
fani le nombre .<4 par on a un quorient quatre 
fois trop petit , -puifqu'on ne doit divifer que 
par le quart de 5. Ainfi, pour rérliiire ce quo- 
tient A fa jnfle valeur, il faut le multiplier par 
4 . La qneflton efl donc la même que s'il s’agiffoit 
de multiplier le nombre -é par la fraélion ?. 

On von par-lA que la divilion par une fraâion , 
fe réduit à la multiplication par la fraélion 
inverfe. Quand on vous propofera donc de divifer 
un nombre par une fraélion : renverfez cette* 
fl^aélion : c’efl-à-tlire , faites du numérateur le 
dénominateur, & du dénominateur le numéra- 
teur; cnfuiie opérez comme dans l'article précé- 
dent. Far exemple , foit le nombre ) A divifer 
pw la fraélion J; l’opération revient A multi- 
plier ) Ipat ~ ; ce qui donne. ^ pour le quo- 
li^i cherché. ,Qu il faille divifer ^ par ' ; l'opé- 
rt^n fe réduit A multiplier J par J f ce qui 
donne fi pour le quotient chrrdié. 

Xlflli. Froblêmc VI. EviHuereme fraâion par 
rapport à un tout d’une efpice donnée? 

boit, par exemple, la fraélion J d’une livre 
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qn’on Tcnille évaluer en fols. Multipliez cette 
fraélion par le nombre de fois que la livre contient 
le fol , ceft-A-dire, par 10; vous aurez la nouvelle 
fraélion ajz, qui repréfenie évidemmenr des par- 
ùers de fol : en eflecluani la divilion du numé- 
rateur par le dénominateur , on trouvera que cette 
fraélion vaut 16 lois & } d’un fol. 

Si on veuf évaluer les \ d’un fol en deniers, 
on multipliera’ cette fraélion par le nombre de 
fois que le fol comient le denier , c’e(l-A-dife , 
par 1 1 ; ce qui donnera V i fraélion de deniers ; 
& divifant réellement 48 par $, on trouvera que 
la fraélion f de fol vaut 8 deniers. Ainli , la valeur 
de la 'fraélion primitive d’une livre , étant 
exprimée en fols & deniers , efl i6 fols $ 
deniers. 

^ En opérant de la même manière , on trouvera 
que la fraélion f d’une livre vaut 8 fols 6 deniers 
& ‘ de denier. La fraélion J d’une toife, vaiii t 
ieds 6 pouces 10 f lignes. La fraélion } d’uns 
eure, vain a} minutes 41 | fécondés. 

XX. RtMAnpvi. Les parties* décimales font 
des fraélions qui ont pour dénominateur l’unité 
fuivie d'un ou de pliilîcurs zéros ; elles peuvent 
donc dévaluer par la méthode précédente ; mais 
la forme Ibus laquelle on les écrit, facilite Sc 
abrège le calcul. *V eut-on favoir, par excmjtle , 
combien Je nombre décimal 0,458, rebtif A la 
toife qui efl l’unité principale, vaut en pieds, 
ronces & lignes i Comme la toife vaut 6 pieds , 
Il cft évident qu’en multipliant ce nombre par 
6, on aura un produit qui exprimera des pieds 
fit des parties décimales de pied. Ce prodint efl 
1,748, c’efl-.i-dirc, 1 pieds St 0,748 de pied. 
Je multiplie la partie 0,748 par ji , afin^ de 
l'cKaluer en pouces; le produit cft 8,97é, c’eft- 
A-dirc, 8 pouces Sc 0,976 de ponce. Multipliant 
la partie 0,976 par 11, afin de l’évaluer iti 
lignes; le produis cft 11,711, c’efl-A-dirCç ir 
lignes 81 0,711 de ligne. On peut ponfTcr 1 éva- 
luation plus loin, en lous-divilani continuellement 
la ligne en il parties égales. Mais en s’arrêtant 
aux opérations précédentes, on voit que ce nombre 
décimal , 0,458 de toife , vaut 1 pieds 8 pouces 
lignes & c,7ii ou nVr. <1= ligne. 

XX. ProrlÊmi: VIL Abnijfer une fraâion, 
dijl-i-dire , exprimer eetta fraâion par lei p/un 
petite nombres poffibles , fans changer fa valeur ? 

Nous avons vu qu’on ne changeoil f»im la 
valeur d’une fraélion , en divifant Ion numérateur 
Sc fon dénominateur par un même nombre. Si 
donc, on divilê les t!cu« termes d’une fraélion 
par le plus grand commun divifeuT qu'ils peu- 
vent avoir, on ne changera point la valeur de 
la fraélion, & en même tems on la réduira A fa 
plus fimple expreflion. Or, pour trouver le plus 
grand commun divifeur de deuR oombres. Voje{ 
Divissdr. 
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XXI. P»o«LâMB VIII. Fomtr let puiffautt 
ir àrtr Ut racintt J*unt fntâion? 

On forme les {milTanccf dune fra<f)ion y en 
élevant Ton numérateur & Ton dénominateur au 
quarré, au cube, à U quatrième puilTance, &c ; 
& on tire la racine quarrèc, ou la racinenrube, 
ou la racine quatrième, &c, d’une fradion , en 
tirant la racine quarrée , ou la ncitK cube, ou 
la racine quatrième &c , de Ton oumérateur & 
de Cun dénominateur. Voye^ Extraction. 

XXII. FratUons JecimaUs. Ce font les frac- 
tions dont les dénominateurs font les puilTanccs 
fucccffives de lo. Voyti Décimal. 

XXIII. Fraâions Jtxa$épmaUs ; Fradions 
dont les dénominateurs font les puifTances fucccT- 
dves du nombre 6o. Elles ont été einpluvées par 
des aOronomes, fit entr'autres par Réeiomonranus, 

I caufe que le cercle fc divife en 560 degrés, 
que ^60 = 6 X ^9 le degré vaut do minutes , 
la minute 60 fccondes , &c. 

Il ed clair qu’on peut imaginer tant de fraéUons 
qu’on voudra de femblable efpéce. 

Dts frdâioas dt fraâions, 

XXIV* De même que les fradions ordinaires 
iê furment de parties de iunitc principale ( t ) ; 

II rK)us concevons qu’une fraéUon Toit partagée 
en pliificurs pariics égales, le nombre qui expri- 
meta une ou plulicurs des ces parties , fera une 
fradion de nouvelle cfpèce, qu’on appelle fraâion 
de fraâion. Par exemple , fi on a la Iradion J , fit 

3 h*on en prenne ks J , on formera la fiadUon 
c liadion \ de J-, qui s’énonce ainfi : deux tien 
de trois ,parts. On met, comme ôn voir, rartidc 
de etiire les deux fradions par lcrqucllcs une frac* 
lion de fradion cO exprimée. 

XXV. Rien n’cmpéche de former, fuivant 
la tuciiK loi, des fradions de fradion de frac* 
lion , fit de pouffer cette divifiqp aufTi loin qu’on 
voudra. Telle cil la fradion de fradion de frac- 
tion t ^ de \ de \y qui fignific Gu'on prend les 
^uazre cin^utènies de la fradion ac fraètion trois 
quarts de deux ti^rs. Telle cH encore la fradion de 
fradion de fraction de fradion, ^ de ^ de J de J- , 

? [ui lignifie qu’on prend les fix feptièmes de la 
radion de fradion de fradion quatre cinquièmes 
de trois quarts de deux tiers , èéc. 

X X V I. Pmprie'té *ge'nerale des Fraâions de 
Fraâion. Les fradions de fraélion, en quelque 
nombra qu’elles fuient combinées enfcmble, peu- 
vent toujours être réduites k des fradions funpks. 
Il faut, pour cela, multiplier les unes par les 
autres , les fradions ^ples qui entrent dans 
leurs cxpreHioDs. Par Lxcmplc, la fradion de 
fraélion J de \ cfl égale au produit de J par t* 
Car pour avoir lc> deux tiers de. trois quarts, il 
faut d’abord divifer trois quarts par } , & prendre 
enfuiie deux fois le nuotîcni \ ce qui fc réduit 
( X\ 11 ) à multiplier la fradion \ par U fradion 
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La fradion produit d 1 A équi- 

valente à J de J. De mémt , la fradion d« 
fradion de fradion j de ^ de \ peut être léduiio 
en une fradion fimpic. Car a‘al>ord \ de ^ 
revient ^ ^ î tJ roicni A ou -A* 

Ainfl des autres. 


Des Fraâions litteraUs ou algébriques. 


XXVII. Les fradions littérales font comm# 
les fradions numériques, les quotients des nuoié* 
ratetirs divifés par les dénoroinareiirs. Ain6, tout 
ce que nous avons ^ dit au fujet des fradions 
numériques , s’applique également aux fradiôns 
littérales, en fiinfliruam aux opérations arithmo- 
tiques les opérations algébriques correfpon> 
dantes , c’dl - i - dire , addition à addition , 
foullradion à fouRradion , fiic. On verra , par 
cette corrcfjwndancc , la raifon de la plupart des 
calculs que je vais faire fur les fradions littérales ^ 
fit cela nous épargnera beaucoup de raifonncjncnis. 

XXVIIL PkowlÉms I. Réduire une quantité 
entière en une fraâion qui ait un t/r>iomin4rriir 
donné 7 

Soit la q^niité a ou’il s’agit de réduire en une 
fradion qui air le aénoroinatcur Je fftuiti- 

f die a par 6, fit j’applique fous le produit ab ^ 
e dénominateur b; en lone que a cR la même 
chofe que 

XXIX. Corollaire. On volt femblablement 
que toute fradion peut être transformée en une 
autre de même valeur, en multipliant ou divifam 
fon ouméraieur 81 fon dénominateur par une 

même quannié. Alnfi , U fradion * devient ( en 


multipliant haut fit bas par ^ fradion 
^^'*^*** div liant haut fit bas par e -f êj. 


4— fr* 

XXX. Prohli'me II. ReJuire en une feule 
fradion une quantité compofee d'un entier Ce d’une 
frPâion ? 

Mtilliplicz l’entier par le dilnoininaieur de U 
fraibor , St appliquez fous le tout" ce dénomina- 

gcur. Ainn, e -f devient — - — i e-f 


devient 


a ( ad cd ^ ûd 

€^d - 


du 


X a e —e d , 


en faifanr la rcduflioa <hi numérateur. 

XXXI. Problème 111 . Trrrr les enUert qui 
peuvent fc trouver dans une fradion f 

Dis liez le numérateur par le dénominateur, au> 
tant que cela fêta polüble. Ainû , ayant la ftaélion 

^ , je divife les deux premiers lertÆi 
du numérateur, par a , & je U réduis , par ce 
moyen, i cette quantité a + 1 — De même 

la fraélioa 
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b fraflion * — > + ‘ devient a — 

4— •• 

, divifant le? trois premiers termes du numé- 
rateur j par a — b. 

XXXII. PbobI.émE IV'. Re'Juire plujieun frac- 
tions au même dénominateur? 

Midiiplier. le numérateur & le dénominateur de 
chacune d’elles, par le produit des dénominateurs 
de toutes les autres , & appliquez , fous chaque 
noureau nuniératair, le prouuit de tous les déno- 
minateurs. Ainli , les fraClions - , \ s J > 
changent rcfpeflivemcut en celles-ci ; f > 
i7/» 5“' même dénominateur. 

L’opération fc feroit de même, li le mtméra- 
feur ou le dénominateur , ou tous les deux , étoient 
Aes quamiié-s comple.xes. Ainfi , les deux fraélions 

T+7-» 7 +T r*+ïTxT7-T71> 

(.tt + vi X (ê + t) ... 

{t +-f) X (f+i) > cireéluant les 

multiplications) 

XXXIII. Rtsi^KçvB. Lorfque les fraéUons 
ont des fadeurs communs ii leurs dénominateurs, 
cllci peuvent être réduites i la même dénomina- 
tion , d'une manière abrégée , qui cil utile dans 
la pratique du calcul. Soient, par exemple, les 

dcui/raâronr^ ^ , dont les dénominateurs 

ont le faélcnr commun b : je vols qu’en multi- 
pliant la première , haut & bas , par le faéleur 
non commun b du dénominateur de la fécondé, 
& la fccondc, aulfi haut & bas, par le faclcur 
non commun c du dénominateur de 'la première, 
je les réduirai foat de fuiio au mime dénomina- 

leur. Elles deviendront ainfi 

t>eh y beh * 

XXXIV. Problème V. Ajouter des fraSions 
ecvec d'autres ^uanttUs entières ou rompues ? 

Ecrivez toutes les quantités à ajouter , les unes 
à la fuite des autres , avec les fignes qvi'clles ont, 
& faites les rédiiclions dont la fomme peut être 
fulbcpiible. Qu'on ait à ajouter enfemblc la quaiv 

h 


tité entière a — b , la fraSon 

t» 


a — t -f. 


a-t-S ' 


- 3 -, . j'écris 
& en réduilânt l’entier en une 


fraékon qui ait le dénominateur a b , j’ai 
a’ — B* + *• a» 

, c’efl-i-dire , j. Pour ajouter 

enfemble les trois fraSions î, — î , ^ 

i'éciis J — ^ -f- Si on réduit ces trois frac- 
Mathùnatiques. Tome JJ, Partie, 
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tlons au mime dénominateur , on aura — 
bc/ , hdt m. edf-be/l^de 

bTf-i- iâf’ 

XXXV'. Problème VI. tain la foufiraâioi% 
dts quantites ou U fe trouve des fraâions ? 

Changez les lignes de U quamitc que vous de%'CE 
fctillraire , en cei virai , écrivez-fa i la fuite de 
celle dont elle doit érre foullraire. Ainfi , pour 
rcfninchcr de a — 6 , fécrU a — 6 •— 

& en réduifant tout en fraeSon» je trouve 

4’«é*— fc» «»— *fc» 

■ , ■ , ou bien » 

a-^b 


de 


, j*écris 


a 4 
4— b 


. Pour foudiaire 
-j- a , ou bien 


aa-^aa — 1 ^ .m- ^ 

— loultraitc U jraaion — ^ 

de la fradion^, j'écris j -f- j, & cnréduifam le. 
deux fraâions ail même dénominateur , on aura 
— — pour réfultat de la fouftraélion. 

XXXVI. PROBI.È.ME VII. Mulùpüer enfemble 
un entier Cr une fraSion , ou une fraâion par une 
fraâion? 

1 .* Soit à multiplier l'entier — ; a par la fronts 
" , ou la fraâion^ par l’entier — ja ; je multi- 
plie enfemblc l'entier & la numérateur de la 
fraâion , & j'applique le dénominateur fous le 

produit ; ce qui donne — 

1 .” Soit i multiplier enfemblc les deux fraâions 

— je multiplie numérateur par numéra- 

teur , & dénominateur par dénominateur ; te qui 
donne — pour le produit demandé. 

g.* Soit ü multiplier la fraâion radicale J/ 

par la fraSon radicale j’obfcrveque^j =3 

, &. que l/f = : alors il s’agit de mul- 

riplicr ^ par t S ce qui fe fait comme pour 
ÿ'i i/à 

les fraélions raiionnellos » en muliipliant nume- 
mtcur par nuniéraicur , & dcnomitiaiciir par denu» 

*/ 

minateur-, le produit demandé efl doncî7£'i_7, 

m, ■ rm A e m r r 

ou Kp 7 ,oul/ U-. 

■j^q-hr q'hr 

XXXVll. Problêm» VIH. Divifer une frais 

O 
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tion par un fnrirr; ou un entier par ung fra^on j 
oa une fradion par une /radian ? 

1.' Soit la fracjÿon ™ i dixifcr parl’t-micr — 
je rodfcrvc le nmniratenr de la fradion , & je mul- 
li|ilie te de'nommateer par — ^a; ce qui donne 
— ou — pour le quotient cherchiS. 

1.' Soit à divlfer l’entier — ; a par la /radian 
“ ; je rcnvcrle la /radian ditifeur , & alors il 

s’agit d« multiplier — Je par , ce qui donne — 
pour le quotient chcrehd. 

}.* De même, pour ditifer h /radian - par" ^ 
il faut renverfer li/«Æon divifciir, & multiplier 
enfeinble les deux /radions j ^ » le quotient 

chercha eft done^". 

■nf 


4.* Soit 1 divifer Ç/ 2 par jJ/ J : U /raSon di- 
xîdendc efl la même chofe que * , ii \i fradion 

divifenr efl la mime chofe que \ je renverfe 
ï/A 

cette demiire fradion , & alors il s’agit de mul- 
tiplier par \^JL ; ce qui A q„ 

, 7 ? ÿs 

•t/ P pour le quotient cherché. 

^ 9" b" 


XXXVIII. PnOBLÊMB IX. Réduire une fradion 
d /es moindres termes ? 

Cette opération fe fait , en cherchant le plus 
grand commun dit ifeur que le numérateur & le 
drnotniiuteur peuvent avoir , & en divifani ces 
dein termes pv le ditifeur. Sur quoi vc^r{ Di- 

VISEU». 


XXXIX. PROBj-êstc X. Farmer les puij/anees 
É’ extraire les racines d’une /radian ? 

Voyn Extraction, (f.. tt.) 

Fractions DÉcistAT-cs pÉRiomgü«.s,(.'ïri>d.) 
Quand on réduit en décimales une /radian dont le 
dénominateur n’cft pas de la forme x». 5?, ou 
m’ert commenfiirable avec aiininc pidflancc de lo, 
la /radian décimale qui en réfniic doit néceflaire- 
.ment aller à l’infini^ mai« il ne s’enfuit pas qu’on 
foit obligé de faire coniinuellemcnt la divilion 
tfletnive pour approcher toujours davantage de la 
valeur réelle de la fradion propofée ; car les mêmes 
ebiffres doivent revenir au bout d’un certain nombre 
dcdivifions, 81 doivent fe piéfenter dans le même 
ordre : en effet , quel que fou le dénominateur JJ > 
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non dit ilible par x ni par 5 , il ne peut y avoir 
dans la divilion que D — I refidus diiférens ; or, 
dès qu’on retombe dans un réfidu qu’on a déjà eu, 
il ell clair qu’on retroirve aulfi dans le quotient les 
mêmes décimales, defortetui'onn’aiira jamais befoin 
que de faire tout au plus D-i divilions pour con- 
noître \a/radion décimale équivalente a une fradion 
ordinaire donnée. Ces fraàtons le nomment pério- 
diques ou circulantes f on s’appercevra facilcnacnt 
qu’elles fourniffeni matière à plufieurs recherches , 
non -feulement de curiofité, mais fort utiles en 
mime tem; , vu le grand ufage qu'on fait de plu; 
cil plus du calcul d<b;ima! en general ; cependant 
je ne connoi; que Wallis & MM. Euler , Lambert 
& Robertfon qui s’en foient occupes : le premier, 
dans le ehap. S3 de fon A'pbre ; M. Euler, dans 
le chapitre 11 du livre I de fon Tnirodudion à 
l’.d'gébre ; M. Lambert , dans le vol. III des Ada 
Ilelvetiea , & dans les Nova Ada Kruditorum , du 
mois de mars lySs ; enfin M. Robertfon, dans les 
Tranfadtons pkiU^ophiques , pour s y SS, Sans avoir 
recours à ces diflétens ouvrages , on pourra cepen- 
dant biemût fe faire une idée de tout ce qui a été 
écrit fur cette matière , en confultani un mémoire 
que j’ai donné dans le vol. Il des nouveaux mé- 
moires de PacaJémie des Sciences de Beilm. Ainfi , 
je me contenterai de raffcinhlcr ici les remarques 
lespluscircntiellesqu'cllcfournit,8i fur-tout celles 
qui peuvent le plus faciliter la continuation des 
deux tables qui fuivront , & que j'ai conflruites 
moi-méme fans en regrciier la peine. 

Si on comm .nce II conlidérer la /radian — 

i laquelle fe rapporte ma première table, & où D 
lignihe un nombre premier qiiclei^quc auire que 
X ou 5 , on ne tardera pas ù remarquer que le pro- 
blème de déterminer combien de chiffres fe trous c- 
ronidans la période de \ifracbon décimale équiva- 
lente i — fê réduit! affigner leplus petit nombre r , 
tel que foit un nombre entier j car il efl 

clair que fi avant que de parvenir au relie i , on a 
ajouté I zéros ou multipliés fois par 10, il faut 
que le quotient qui fuit la virgule ait s clUdrcs, & 
foit de pliis= '° - *^ ' ; or, on peut faire abrtrac- 
tion du nombre 10 s qui multiplie D. Mais , quoi- 
que cette formule foit très - fimple ; & 

qucs,ftiivant la remarque que j'ai déjà faite, ne 
piiiffe pas paffer P—t , cette lettre ne laille pas 
d’être uès-difScilc à dàermintr ; on lait feulement 
que pour que — foit un netmbre entier , il 

faut que s fort ou=e P—i , on c*gal à un faélciir 
de D—tq& jufqu’à préfeni le problème nà pu 
être réfolii plus généralement. Cefl la taifon qui 
m’a princî|>alcinent engagé à calculer ma table pre- 
mière •, je me perfuadois que non-fculemcnt je 
conibuirois une table utile par clic - mùue , 
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mais <|iiVllc desoit fournir, du moins i poptriori , 
des éclairciffeiiicns fur la folution d'un probl6me 
curieux. 

J'ai étendu cette table, comme on voit, jufqti’aii 
plus ^rand nombre premier au-dcITom de loo, 
c‘e<i-a-dire , jiifqii'i 199; on trouve donc dans la 

première colonne la fraBon -jj qu’il s’agilToit de 

réduire en décimales jàces termes répond dans la 
fécondé colonne la première période de la fraSion 
décimale qui lui dl égale St que j’exprime en gé- 

»*al par 0+^5^ + 

dant par» le nombre des chiffres de la période-, une 
iroifièmc colonne indiime ce nombre r , St fait voir 
en mèaM temps en quels nombres il fc décompofe 
en tart^’il doit être =JD—i , ou i un divifctir 
« de JD — I. Voici i préfent plufieurs remarques 
auxquelles la confWuéÛon St 1 infpeciioa de cette 
table donnent lieu. 

I." Toutes les valeurs de s confirment le théo- 
rème que '° jJ" ' efl un nombre entier , qiuintl r 

efi c=iy — I ou = iun divifeur de D — i , St ne 
l'eft point dans d’autres cas ■, mais je doute fort 
qu’on puilTc apixrcevoir dans ces réfultais quel- 
ques loix quifalTent juger abfolument de la valeur 
prêt ifc du nombre r , St encore moins qui puilTcnt 
faite trouver fans aucune divifion cffcclivc le qiio- 

tient -, j’ai fait fait pour cela plulicurs 

effais infruelueux , en cherchant principatement il 
tirer parti de ces fraBons continues, qu'on a trouvé 
être tf’ un fi grand fecours pour réfoudre un fi grand 
nombre de problènves qui fe refufoient aux métho- 
des analytiques les plus ufiiécs. 

I. * Ce qu’on fait fur la valeur de r ne laifle 
pas cependant d’ètre déjà d’un grand fecours ; car 
cesdivifions étant alTcz ennuyeiiles, St d’autant plus 
qu’on ne peut guère s’empêcher de fc tromper fré- 
quemment , on peut être perfuadé que cela efl 
arrivé, quand on a paffé un nombre de divifion 
plus grand que Z>-l,ou quand on a trouvé pour r 
un nombre moindre que D — I , fans en être un 
divifeur. 

J. ” il n’efl pas inutile d’obfcrver qu’on fait tou- 
jours quel efl le dernier chiffre du quotient j 
on le fait, parce que cette période finiffant lorfqu’on 
efl revenu au relie r , il di vrai que le premier cliif- 
fre de la période doit être 

5 , lorfquc celui du divifeur D cil I. 


7 7 - 

î 5- 

I. 


On remarquera , en feifant ces divifions, que 
lorfquc I devient D — 1 , St que par conlïqnem 
V — I efl le plus petit nombre » tel que 10 r — l 
(bit diviûhie par le nombre premier D autre que 
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1 ou 5 , le rcflc efl toujours D — 1 j on 

TJ— . JJ-i 

, le * — D+l 

en conclura que g ou — -p 1 dl 

toujours, dans ce cas, un nombre entier ^ aulG 
ell-cc un théorème dont il efl facile de dèmontret 
la généralité. 

On remarquera parcillenient que quelque 
foit le nombre r des chiffres de la période , fl un 

des refles de la divifion efl 2> — i , ce fera le — • 

6 ° Ces deux théorèmes font très-utiles dans la 
conflruélion de la table des décimales pèiiodiqiict} 
car lorfqu’on arrive au nombre D — i ,on ne doit 
pas nt^ligcr de compter le qiuntième refle U dl , 


li ce n’efl pas le 


ou le c’efl-à-dire, 
XJ—, 


qu'on ail dans le quotient précifémeni 

chiffres , ou bien un nombre de chiffres qui foit 
la moitié d’un divifeur de D — 1 : on peut Crro 
perfuadé d’avoir commis qiiclqii’crreiir. 

7.* Il y a plus-, les mètives théorèmes difpenfcnt 
emièremem de la moitié de l'opération j car , li 

m 

efl un nombre entier , ou que , pour 


, le quotient foit ^ , St le réfidu D — i , on 
aura , à caufe de lo" — i = (io“ 1) (io“-i), 

pour I* le quotient ( te" — i) j==io"ÿ — g, 

& par cunféqucm il fuflira de rcuanchcr q de 
10" J. On a, par exemple, ' = 77 ; on 

raifonnera donc ainfi , 10" g =77, St f io*“ — i) 
^=-77000— 77 =7691} -, donc ■^=0,0715915; 
ou bien, quand on a rrouvé =0,076-^, on 
prendra le complément à 9 des trois chiffres 
trouvés , on l’écrira à la fuite de ces chiiftes , de 
on aura la période entière. 

8.* Une remarque analogue fert à vérifier l’opé- 
ration, quelque foit le réfidu. Soir, par exemple, 

'* — — ou un nombre entier, c’efl-à- 

dire , qu'apres m div ifions , on ait le réfidu r , 

m 

ou bien que := o , ou fi le quotient 

efl g, qu’on ail y =0 -|- g-p & on aura 

& par conféquent, quand on aura fait de nouveau 
m divifions, on trouvera le réfidu rr, ou fi rr> 
D , ou —fD - 4 - r , on devra trouver le réfidu r. 
Concluons de-la qu’on pourra vérifier par-tmif 
l’opération , en tegatdam o après le double noiniir* 
Oij 
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de divifions on trouve le qiiarrc du premier 
viiidu , ou ce qui relie après qti'on a duifé ce 
qiiarri par D. Il eli de plus évident qu’on peut 
ciintiniicr cette vérification a ifli loin qu'on veut, 
avec le même réfidu -, car, fi après ; m divi- 
# fions , il fera r j , ou r s ou i' , parce qu’on 
l'eui avoir r5 = (/i)-fj)r=:/rD-|-r*ï= 
f rD fD s' =zf D -}- *’■» après 4 m divi- 
lions, ce relie »' fe déterminera en fiufani rs = 
(/ X) + t )r=f rD 4 sr = f‘rD-f-hD-f- 
s' —f' D ^ 1' , & ainfi de fuite. Il eli Ixsn 
d'obferver aulfi que fi r eli grand & approchant de 
ü J on peut lui fubliimcr D — i . 

9.“ lei remarque de l'article précédent fert 
comme celle du fepiième , è abréger confidérable- 
. ment les opérations dont il s’agit. En effet , dès 
qu’on cil parvcmi i un rélidii qui n’eft qtte de quvl- 
qiies unités , ou qui ne diffère de X^que de quelqiics 
litiités , on peut trouver facilement la période en- 
tière fan; acnever la ditilion cITeflive. On a qu'.i 
multiplier par r le quotient g trouvé par les m pre- 
iniércs divilions , on obtiendra m chiffres qu’on 
écrira ü la fuite des m premiers -, on multipliera dç. 
n.-'iivcau cette féconde période par r pour ranger ce 
produit après le fécond, fftainfi defimctun liendia 
compte des valeurs àcf ,g , h , 6r. 011 de f,f,f\ 
8 c. Sc on coniimicra cette opération jufqu’ü ce 
qu’on voie les mêmes chiffres revenir, quon ait 
Ia/taâfonrffWffla/ecomplelie,ou du moins jiifqii’à 
ce qu’on parvienne aux complèmens à 9 des pre- 
miers cjiiflics, & qu’on voie par-là qu'ayant palfé 
la moitié de la période , on peut |■achcv•ct confor- 
niément à rarude 7. Les deux exemples fuit ans 
éclairciront cette remarque. 

IO-" ExempU premier. Lorfqu’on réduit 57 en dé- 
tinrales, ontrouvc^ = o,04}47S^, c’eftà-dire, 
le 6‘ ou m' refle=t 5 -, on en conclut qued^— ^ 

» 10* — «> S.io* — <1 , r J I 

— — « — ■ ' . 1. 1 . . lonc dc5 noinhrcs 

il > *> 

entiers, ou bien que rr cwm=o, ,1c» 

ûx chiffre» qui rui\ront ceux que donne ccite 

. . . ♦. I© * H- 6* - , , 

divitlon fcroni exprimés par ’ “ > & ainli 

de fuite. 

Puis donc que 

r — 6, 

r = 6*= I. a? 4 - M, 

,> = «>=« (là 4 - là )= 5 .ià 4 - 5- là 4- 9 s 
!♦=«*= «( 9 .ià- 49 I= 54 -i 54 -i-i} 48 — î< 5 - 
*à 4 8s frv. 

On aura/=ij f=à> *=l>/‘'= 9 s/"= 5 ^i 
f = là, s'=é: 9 , < =»S , 6-c. 

On n’a pas befuin d’aller plus loin, parce que 
m étant = 6, la période ne peut p.iffer 4m chiffes. 

Or les m premiers chiffres font 045478; donc 


ks m fuivans 6 . ( 045478 ) 4" > léoStSp. 

m 6. ( itScSèp ) -|- 5 ou 565117. 

m ......6. 565117 1 ou 591505. 
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ainfi , la péiiotle eli de ii chiffres & * 

O, 0454781608695651175915 , frf. 

& on voit qu’après le onricme viennent les com* 
plémens à 9 , des premiers. 

II.* J’ai fait entrer dans cale opération les 
valeurs de /, ff, i; fi on vouloit tenir compte 
plutôt de /, r ,/• , voici comment on procéde- 
roit ; on miiliiplieroit les premiers m chiffres par 
6, le produit de mire, ix ainfi des fuivans; on 
ne liendroil compte qn’à la fin des relies négliges, 
& on difpofcroit l’opération de la fa^on qiù iuii l 
TT=o, 045478 

160S6S 

1565108 

9591158 « 

Ll! donc 

17=0,04548:6:869565117591504, frf. 

II.* La même operation enfin peut aufft fe 
réduire à la forme fuivanic : 

Pitifquc Ar=o, 045478 jj, 

on a ^=0, i6c858 ^ =:o, 160869 ; 

donc ^ = 0, 0454781108-19 44, 

frn- = o, 5«5^i7l9ll9-4-Tr. ““+7n; 

on ne peut pas le méprendre fur les valcius ticci- 

CS 

males des multiples de qui font à la fin de 
ces périodes , & en joignant les deux dernières , 
on a la même fraâion périodique complète que 
ci-dclfus. 

15.* Exemple deuxième. On a 17=0, 01 125 5 J;. 
Ici le 6* on m' relie cil 85 ou — 4, & "ti 

eu un nombre entier. En reprenant les lettres rie 
la remarque 8', nous aurons donc, 

ff=(— 4}‘ = 4- 16. 

fl z=(—4)i=:—64, 

r‘ = '-4j’ = -4 156=1.89-478, 

r' = ( — 4 )' = -^.89—4.78= — 8.89-5.89-45, 

r =( 5) =4"44-894-'87=444-89 +i. 89 +i, 

r’=( — 4)’ = — 18489—8 , 

r ==( — 4 )* ==4-756-5-51; par conféqiicnr, 

après 1 mtlivilions,le lî'relle 1 fera=i6 

jm 18’.... 5‘ ...=89—64=15 

4m 14'....»'* ...=-8 

6'" 5°' ...=89— 45=44 

6m 46' J" ...=i 

7m 41' s’ ...=89 — 8=St 

8 m 48” . . . .»’• . . .==51 i 

on aura de plus 

/=c,g=o, A=o, i=— 5, *=-4 i,f=o, 
0=0, &/'=o,/'‘=i,/‘“=î — i,/"'= 46, 
/■ = - i84 ,/"= 7à6. 

Je n’ai pas continué cette énumcraiion , parcs 
que fi avant que d’aller plus loin , on applioue 
ces données, on trouvera que la période n’t-rt 
qug de 44 tûmes , & puifque te 48' relie 
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fcroit II j’tn cnl'iiii que }i iloii aiilfi être le 
V tefle. 

14. " Cnc remarque pareille i celle du r>.“ 9 a 
lieu aiilfi, lorfquc r ou D — r, fans écre pre'si- 
fslmeni un petii nombre , d1 un multiple ou un 
fous- multiple d'une puiflânee de 10 ^ fi, par 
exemple, le réfidu efi 15, au lieu de multiplier 
les m chiffres pr ; je les divife par 4 , & 
j’ai-ance la deuxième rangée de deira pl«es, fins 
quoi je la prendrois 100 fois trop petite, & je 
tiens compte des réfidus. 

15. * On déduit fadlcmem de la formule 

que P efl toujours égal au quotient périodi- 


que — , divifé pt le nombre qu'exprime le 

chiffre 9 répété » fois : par exemple , ■Jj = o , 
07691;, 6rc. = j^’l^'i il fcroit donc utile d'asoir 
une table qui contint pour plufieurs nombres 
9 > 9? » 999 > nombres premi jri qui en 

font des fadeurs , puifqti’on y vcrroii pour un 

grand nombre ^ fraSoas ^ de combien de chif- 
fres dcs'icnncnl les périodes de leurs salctirs en 
décimales', il efl clair que la conftrudion d’une 
telle table dépend de ht recherche des ditil'eurs 
des fommes de la pogrellion géométrique 1 -j- 
to ' -f- 10 » -j- to I -j- 6c. & cette conlidération 
la rend moins rebutante qu'elle ne le fcmble 
d'abord-, j’en ai même déjà fait le commence- 
ment, & cette ébauche fc trume h la fuite d'un 
petit mémoire fur ces divifeurs de 1 , 1 1 , 1 1 1 , 6c. 
que j’ai donné dans le même vol. II, des Now^ 
xaux Mônoins tU Berlin, 

Après la table qui üit le fujet ile ce qui 
précédé, ers tient une autre ilans laquelle j^ai 
inléré les /radions décimales penodi,jues que don- 
nent plufieurs /radions — , dont les dénomina- 
teurs font les produits de deux nombres premiers 
D Si di û on veut la continuer, voici quelques 
remarques dont on pourra fiirc ulâge. 

I.* Quand on connoit le nombre s de la 
périoilc de ^ & le nombre ' de la période de 

on fait toujours quel fera le nombre t de 
la période ce fera ou se ou le plus pêne 


commun dividende — entre r & » •, car tôt — r 

étant toujours dlsili^lu pr D & 10 » — t par 
1/ , il fuffii que lot — t luit divifibic , tant par 
10»— I que par K>c — 1, pour Titre pr V 
& par d. 

1.° Ainfi, D — t Se d — ^1 étam toujonrs des 
sombres pin, il s’enfuit que t ne peut jamais 

fatpalTer ^” ^ ^ :!' . 
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J.* Si »=' , on aura antli »£=i = », & pour 
tromer la période mime, il fufEra qu’on diiife , 

foit par d, Celle de p foit par D , celle de -j ^ 
la divifiun ne pourra manquer de fe hiirc fans 
relie. 

4* Mais fl I ^ s & > que v , il faudra effec- 
tuer la ditilion réelle, ou appliquer les remar- 
ques frites précédemment aux n<» 7 & 9; on 
pourra mime déterminer fréquemment , fans aucune 

rédiiclion de ^ en décimales , le réfidu fl employer 
conformément à Tarticlc‘9. Il fuflira dedivifer par 
d la période de , ou par D celle de : en 
voici un exemple. 

Je veux déterminer la période de -rfyrz:— 

J’ai tV — O, 0588l;;i94t 17647 tV- 

Si je disife cette période par 7, il en réfulte. 
74a-«=:o, o;84C5}6iîs 45;78 T donc le 

rtdle r après la i6‘ disidon, eft=i è -f- 

Les 16 cltiffres fuivans feront par conféquent 
18 fois plus grands avec un léliuii ssSé, i 
caiife de 18, 18= 514= 1. 1 19-I- 86 , & après 
la 48' divilion , on doit trouver le relie 1' = i , 
vu que 48 eff le plus ptit commun dividende 
entre s=r 6 & •■ = t6, & en effet , 86. 18 =s 
1 5 48 = I ; . 1 1 9 -j- I fl de plus on tient compte 
de 49. 119, â caufe de /=i & de /" = }6 
-1- 1; = 49. Il ne refiera plus qu’à difpofcr 
l’opération de 1a manière enfeignée plus haut 
au n.’ II. 

c.* On obfencra dans la table que la dc-uxiéme 
Si (a iroilièm.' remarque fouH'rcnt une exception , 
lorfquc D—d, vu que pour on a r = 

4l = (XJ=: l) di Si que pour , 

on a t = sD, Si non pas se. Je rends raifon 
de cette exception dans mon mémoire , & elle 
ne peut manmicr d’avoir lieu , à moins que 10 
s — I ne fuit divifibic par D D , ou que la période 

ou le quotient ne foit divifibic encore 

pis D y comme c’efl le cas pour i = -piq = 

O , lit, Se. 

Au relie, tes rcmarmies précédentes ferviro.vr 
aifémcm à conllriiire aulu une table pour des /rac- 

uons ÿ , telles que P foit le produit de plus 

de deux nombres premiers. 

Si au comr.-iite P éiotl le produit d’un nom- 
bre premier par quelque puifiaucc de i ou de ^ , 
on obtiendra, à la vérité, pareillement des /rac- 
tions décimales périodiques, & qui ne feront pas 
même diffiefles à déicrminer -, mais on remar- 
quera qu’elles ne peuvent commencer avec te 
premier chiffre, elles ne commenceront qu 'après 
une ou plufieurs figures, fàvoit ; quand Tintliiencc 
du nombre l« c f aura ceffé, ce qui dcpe.ndra 
des «Liuiusjiont de 11 de g. 
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fir exempte, ^ ^ o.^di6666. t/c. cxr , fi je 
fiivife f yxc ii=^ f, c’efi autant, que fi je 
di\irois d abord ^ par 4 & enfuite par Or la 
divifion par 4 donne un quotient fini qui s’étend 
à 1 décinules , on a ^ = i , 15 ce quotient 

divifé cnTuite par donne ^16666, 

t/c. Cette divifion par ^ ne peut par conféqiieru 
asoir fon cflêt que lorlqu’on parvient il la tioi- 
fièinc place' des décimales, dt que les figures 
fignificaiivcs du premier quotient viennent à man- 
quer. Pareillement 77=5:0, 4 & — o , 

lîîj. S''- ïi=°> 5714, t/c. i 

caufe de 56 =s $• 7 = i* 2. 7 , & que ^ = 

5. 6x5 & î^ = o, 80} , 5714, frf. 

Pour dire quelques mots aufii des fraSiont Jeci- 
males periojîüuis ) produites par Aa fraâinns qui 
ont des nombres preiuiets dans le dénominateur 

6. d’autres nombres que l’unité pour numéra- 
teur , foit une fradion de cette cfpéce , il efi 

diident que fi le nombre des décimales pour D 
cil /) — I, on aura pour m le même nombre 
de cIiifTrcs dt aulfi les mêmes chiffres , mais 
langés dans un autre ordre, car le premier chiffre 
fera le nombre qui dans la divifion de i par /) 
réfulloit du relie m ; par exemple , •} = O , 
141857, fifc. mais ? =o, 418571, 6c. par la 
tail'on que la divifion commence par 5, qui étoit 
le fécond relie dans celle de 

Les léduélions de fraSioni ^ en décimales , 

lcrv iront donc immédiatement auffi pour un nombre 

confidérable de fraSions telles que J ; mais outre 

qu’on peut n'avoir pas fous les yeux la reduélion 
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de ^ en d'cim-l s, ü y a des cas où le nombre 

m ne fc tro'i.cra pa^ pa-mi les réfidiis de la 
divifion de 1 j>ar X 7 , d Ces cas auront lieu fré- 
quemment, quand le nombre de chiffres ne fera 
pa, D — I , mais feulement un divifeur de D=: 
1 V je ne fâche pas alors d’autre expédient que 
de multiplier dircClcmeni par m la fraâion déci- 
male équivalente à ^ par exemple, on ne trouva 
point le réfidu 7 dans la rédiiéHon de 77 & 77 = 
O-, 558461, (/c. où les chifl'tcs ne font plus 
les mêmes. 

On obferve qu’au relie , le nombre des chiffret 
reliera toujours le mime que pour ^ , parce 

que ^ cil fuppofé moindre que i & que fi m j> 

D , on commence par mettre les entiers de c6té 
pour n’opérer que lur la fraâion m , en entendant 
par f" le réfidu de la divifion de D en 

Ces idées fuffifeni pour étendre extrêmement 
les tables qui font jointes à cet article -, & alin 
de faciliter ce travail à qui voutA s’en charger, 
je conferve les paifiers lur lefquels j'ai fait mes 
divifions en décimales. 

Je finirai en remarquant que s’il fc préfenre 
une fraâion décimait périodique dont on veuille 
alligncr la valeur, il fullira d’écrire fous la période 
le nombre 9 ré^té autant de fois qu’il y a de 
chiffres dans la période , & de réduire celte 
fraâion ù fes moindres icimes. Soit donnée par 
exemple la fraâion périodique 0 , 196 196 , &c . 
fa valeur fera 57I, fraâion qui fe réduit i Tït 
en divifani le numérateur par 57. 

Si on veut s’éclaircir fur l’ufage qu’on peut 
faire des décimales périodiques dans la recherche 
des divifeurs des nombres, on confullcra le mé- 
moire qiiej’ai dit avoir été donné par M. Lambert, 
dans les Nouveaux Aâet de Leipjik, 


PREMIERE TABLE 


De fraâions dont les divifeurs font des nombres premiers , 


réduites en décimales périodiquei 


D = 
i = 
7 = 

Il = 

15 = 

17 = 

19 = 
15 =: 
59 = 
V = 
Î7 = 
41 = 
45 = 

47 *= 
Î 3 = 


O ( 10' — i):DX to' ( to' — I ) ; /) X 10“ -j- , frc. donc 



c, 141857 

0,09 

0,076915 

0,0588155194117647 

0,051651578947568411 

0,045478160869565117591 5 r 

0,0544827586106896551714157951 

0,051158064516119 

c>oi 7 

0,01459 

0,01515881 5955.-.88571095 

0,0111765957446808510658197871540415551914895617 

0,018867914518 5 


D — 
î — 
7 — 
11 — 

M — 
17 — 
19 — 

H — 

19 — 

î< — 
37 — 

41 — 

45 — 
47—1 

55 — 
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Î2 

él 

tL 

21 

75 

h. 

2i 

y? 


I : ICI 
1 : io< = 
I : IC7 = 

1 : IÇ2 =. 


I : 11} = 


J : 

1 : i}x 


Ü2 

U2 

142 


I : 

I : 152 
I : ^ 
I : 167 


i : 125 = 

« •• 122 = 

1 : lÂi 


1 r ^ 

1 : i2i 

I r 122 

I 1 122 
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c,oi6y49i5i54i}7i88'}5595i»'^55Sÿ8}05c847457/îi7i 180440 

«7-0661 «S = r 59 

c,oi6}ÿ}44i6îi9So8 1967113 1 M754C985fic^567577049i8c}i7 

868851459 60=; f «1 

0,014915575154518558108955115880597 55 — f ^ 

O,oi4c845c704ii5}5}5iiii«76o565}8ci8i69 55=4 2i 

0,01 5698^ 8 — ( 2i 

0,0116581178481 15 = f 79 

o,oiio 4 Si 9177 Ic 84}}754959749056 i 44578515155 4 ' =f 8} 

O,oiiii5955c56i79755i8o898876404494}8ioii47i9i 44 = ( 89 

0,010989 91 

0,0105991785505 I546}9I7515 -î 75 195876188659795814451989 

6907116494845560814741168041157115401C6185567 2^=( 22 

0,0099 4 = fjoi 

0,0097087578640776699019116115591155 54 = 1 105 

o,co 95457945915155<^598 i 5 o 8411 îÎ 4955171 oi 8 o 57585I77 

57 ^ = (^22 

0,00917451191^55045871559655017511955779816515761^ 

788 9^1568807 5 59449 1 4 1 18440 5 669 5 14770641 10 1 8 5486 

15855111 108 = ( 109 

0, 0088495575111 15893*05 5097545151-45 5618 5185840707964 
601769911 504414778761061 1469016548691566 57 1681415 
9x9105559815 Iii = fil5 

0,007874015748051496061991115984151968505957 di = ( LU 

c, 0076 5 ^ 587786 1595419847518 144174809 16050554551145058 
16795895 1 197709915'^ ■ lu 574045801 5 i 67'755715 ■ 908 

596946564885496185106106870119 i5o = ( 151 

0,00719917 — ( 157 

0,0O71941446045 i 654676 i 5899 i 8 o 5755595<5854551574' • • • • • ià = (U2 

0,006711409595975154561416:075815505555704^798657718 

1108055691175167085154899518859060401684565758589 

76i7445>V..|i7955-l-^U4ll^:a7tll94g}M~1485H147(?5l- — ( M9 

0.0066115 1 6556191 5909l847<--8n 19105 19801 5 14 5 - 5 5 i Üâ8 j2 

8 145695 5641 5841059601649 2i = (lil 

O,oo65694i675i59i55'^*7898o89i7i9745iii9i995'550573i48 

4 — 64 ;;iiioii>io 8 i 8 ch 4— T-G7 *57' 

0,005 1 549695151 5 5 a 4 i 5 5 ' i»»54 1 ;5*i8iio858895705 51 1471 

59 i 658 o} 68 c 9*Î^95091 oî 45598773 Sl=^(l^ 

0,00598801595 1095808 58 5 1 5 5 5 5 19 54 ' 3 >7 5<^5 i< 94<5 «0778445 « 

1 577i455c898i0559i8«457«i574850i9940' «97«047904'9 
i 6 i 6766467 o 65868 i 654-'5055891 ii 556886 ii 75449IOI796 

40718561474151497 

0,0057805468108091485549151947976878611716765 4i = ( «2i 

0,0055865911787707497186705910614515 1 59614804469168 I 5 

641458 1 58 = ( 17 9 

0,00551486 187845 5858674055 M9i"i 170718151044198895017 
614509591165 19557016574585655559 ' 1 60110994475 1 58 « 

215^96111596685081871918176795580110497157569060 

77548o66i9854i54'4564654o8859779 180 — ( 181 

0,0Q5lX56OlO94l40857l9ft555t:'78554O5 ili56ll565445cl6l78 

0lâi71104l884»l67559i67ol57068aS48 l-il5 1 1089 95 = («9« 

0,0051815471501590675575119555678756476685957X1585419 
6191 19170984455958549111797917461 I 598965750569948 
i 865 i 8 x.> 74C01 i 641487C4665111455155 160611761658051 

0880419015544041450777101071^2^105616945 191 = 195 

0,005076141151979695451471081118174111675116905555^ 

4915857868010504568517918781715888514875096446722 98 = ( 197 
0,0050151156181407055175879596984914615 11557788944715 

61*090451161506551665516581914571864511608040101, 92 =C 199 


— ij:i 


- 1)11 


• i):i 

•i);5 


— lî 


i):i7 

i)--5 


i):i 

• I ) î ^ 

llll 

■i):i 


lin ■ 

*i;i5 


- « J .L1 


i):r 

llIii 


i;:.i 
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DEUXIEME t'aBLE 

Dt fro3ion$ dont Ut divifeurt font des produit} de deux nombres premiers , réduites en décimales pe'riodiqutt. 
O, ( 10' — I ) : P. 10' + ( icf — I J : P X lo” rfonc 


9 ■■ 

ZI : 

?5 

i9 

49 

77 

9» 

ti 9 


1 : lîî 
d : i 6 i 


145 ; 

187 : 

Z 09 

169 


I : 147 
J : 199 


: D. d 
■i i 
■ 7 

: Il 

; î. 1 ? 

: 7. Il 

: 7. Il 

: 7. IJ = 0,010989 

: 7. 17 = 0,0084045.515445578151160504101680671168907^ 


0,05 

■0,015641 

0,010408165165506111448979591054693877551. . 


9. 19 
7- iî 


: II. Il 
: II. 15 
: II. 17 
: II. 19 
: II. 15 
: 15. 13 


c,cc6li I i8oii41156ci48447i84968944C995-’888i 

9895996197515517950510559 


<^.0055175955818877 

0,004784688995115311 

0,00595691699603745085 

0,00591715476351560945745561150177814791899 
408184''! 366865905 31544578698114851071 .. 
: 15. 17 = 0,00451488687781805419864155395665183710407 

159*19 

: 15. 19 
; 15. 15 


I ; 515 = I : 17. 19 = 


0,005544481605551 17056856 1 871510969899665 5 5 1 

859464881945145811705)0501 

0,00509597515119814141486068111455108559155 
1 1693 5498451011383 900418791696594417144 
581045545655150773993808049555603715170 



S 


1=( 

la 

I 

: f 

6 = ( 

I. 

6):i 

i = ( 

1. 

i);i 

6 = ( 

l* 

6J-I 

41 = 1 

6 . 

7 >- t 

6 = ( 

6 . 

ij:i 

6=( 

6. 

6):6 

48 = ( 

6 . 


i8 = ( 

6. 

18 J ; 6 

66 = ( 

6 . 

11) :i 

11 = 1 

1. 

ii;:i 

fi l 

1. 

6 ):i 

16 —1 

2. 

16 i : 1 

18 =( 

2. 

18); 1 

11 = ( 

2. 

11 J 

: 2 

7* = ( 

6 , 

i3j:i 

4 « = ( 

6 a 

i6):i 

i8 = ( 

6. 

i8):6 

66 = ( 

6 . 

11):» 


I : 457 = I : 19- 15 = 


I7*657770*9783i8>733746l3 >44 = ( 18 ) : 1 

I : 591 = I ; 17. 15 = 0,00155754475705514808184145111506595861891 

5851 10104605 580561659846 W75 14578005 1 1 5 
0895 14066496 1 6 56818644501178771 5785 1 661 
4040910716 11155 196950946191 5601C1 501790 
iSiii991517565”i 89 i 76 = (i6. ii^:i 

0,40118851951945080091553180778051056615171 
511111814645508914485115878115569794050 
5451474179'76i<5' 57199771167048054919908 
466819111967965586717688787185354691075 
514874141876450105949656750571081579861 
7.. 198=s( 18. Il ) li 

iJ.B.) 

ninrion pour les 6 qiiatiom déterminics, foîi aiut 
probICmes indéicrminis. M. Waring s’en cft aufli 
lerii pour le même objet. 

Voyez JnttoduSio ad analyfhn infnitorum ( M. Eu- 
ler. ) ; Meditatwnes algcbraica ( M. Waring ) 5 
les Mémoires de Pétersbourp , tome ^ ( M. Euler. 1 5 
ceux de Berlin, tomes JÔCIII & XXIV (M. de 
la Gr.inge. ); & les additions à la traduâion fran- 
foife des élément ifXleébre de M. Euler (M. de 
la Grange.) 

1.' On 


Fractions continues. {Algèbre.) C’cfl à 
inslord Brounker qii’crt due l’invention de celle 
e(^-ce de l'érics. Il donna p.ir ce moyen une 
valeur approche'e du rapport de la circonfà'cncc 
du cercle au rayon. 

Huvghens a perfeélionnèc cette théorie , qu’il 
TOiiluii appliquer à la méchanique prariqne. 
WM. Eider & de la Grange s’en font occupés 
depuis avec fuccés , St le dernier l’a trè.'-heureu- 
ÿéincni employée, foii aux méthodes d’approii- 
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' I.* On I donné le nom de fl*Son emiiim0 t 
l'exprelCon a -j- ' 


^i‘on voit être générale , H on regarde 1er nombres 
t , e, J, (te. comme pouvant être fiaélionnaires , 
fi la férié eft numériqne , & comme des fonébons 
quelconques , fl elle eA algébrique. 

Si on s'arrête au premier terme , la valeur de 

cette exprelCon eft o ^ fi au fécond clic cft , 


forment une férié convergente, c’cfbà-dire, que 
les ê , e , d , d’C. ^ I ; a.* qu'ils foient même 
entiers, s'il efl potEbie, parce qu'alors chaque 
valeur de fraSoat continuts donne les limites les 
plus approchées de la valeur totale en nombres 
aufli petits-, on 'ne peut regarder ce moyet^de 
réduire une fonéiion de fradiont contimut en 
une feule fraction contiaue connue vraiment 
générale. 

5.* Soit une férié coptitlue»» ' ■■ ■ — ■ — 


fi au (roifième elle eft 


« > 4 - c 


-, & en général 


pour un terme qiKlconque. Si on appelle P la 1 fi'c.que Cl valeur foit ar» onanra*=a 4 -— î- 


valeur du terme précédeot , après y avoir fubAitué 
h pour a , c pour b, d pour c , & ainfi de fuite , 

elle eft exprimés par — , & comme P= 
nous aurons ce terme exprimé par On 

trouvera encore que, li on déflgne les valeurs fuc- 
celEvcs de la fraBion continue P*r y» jp , 

f/c. <jn aura, on général, AS' — AS-, AS " — 
A" B , &c. = altcrnaiivcment & cotnmenjam 
par le fiene — . 

a.* Cela pofé, il ert aifé de voir que, fi on 
appelle z,t , x" , x“, f/c. les valeurs fucccifivcs 
de la fraèion continue , on aura fa vraie valeur 
égale à la férié x -f ( *' — *) + ( '* — *’) + 

{ x" — x" ) f/c. dont le terme général * W 7 -R» 
']lf' étant la valeur de M dans le terme précédent, 

6 le ligne ayant lieu pour les termes I , a , 
4, 6, 8, &c. & le figue — pour les tcrm.s 5,5, 

7 > fi t. 

}.* Si doue nous avons une férié x — A — S 
'4. C— £, f/c. & que nous voulions la- 

réduire en fraSon continue, nous aurons \) 

1 , /* __ * A 

" — ‘"“ic + i. 

ainfi de fuite, d'où l'on voit que l'on ab ,e,d, 
f/e. par des épations linéaires , & par conféquent 
la férié continue cherchée. . 

4.* De-Ift il fuit que fi j'ai une fonéiion quel- 
conque de fraSions contimut données, je pourrai 
en les ordonnant comme ci-delTus, avoir cette 
foDCiion exprimée par des termes A , S ,C ,D , 
E , f/e, en forte qu’elle foit égale i A — B -|- 
C — D -j- E , t/e , & que A ne comicnne que 
les prQniers & féconds termes dos fratiùms eonti- 
mtet. S, jufqu'aux troifiémes, C jufqu'aux mia- 
triémes 81 ainfi de fuite, de manière que Von 
aura fn* )} la fonction exprimé par unc/r«Aoa 
continue , nom le terme n* ne contiendra que les n 
premiers termes des fraSons continuel données 
Mais comnie il faut I.* que les fraSont continuel 
Mathématique t. Tome II, Parue, 


b -i — . 

d'où bx* — uêx— -ff — 0, dont toute fraSion ton-, 
tinue périodique repréferue la racine d'une équation 
du fécond degré. 

6 .’ Les deux racines de cette équation fotx i » 
± J/ J _ i a*, & elles feront repréfeutées la près 

mière par la fêrie^ + î + ~ — , 

*+- I 

•+f, frf- 

la fécondé par la ftric ^ ^ 

*“* — I 

î • 

& la valeur de cette féconde ferie éam x, on aun 


qui donne la même équation du fécond degré qnS 
ci-delfus , comnie cela doit être. 

7. * Soit prife l'équation x=:x’ -f-C* x^’+' 
S’ X A , que X foit une fraSion continue , 
je mets cette fraâion fous la forme A = S -f- C 
— ij.„ & j'ai x>-j-C x' + B' X.+ A' égale i 
une fonéiion de a,b ,c , f/e, que je puis mettre 
.fous ia forme ri' = ^ “b C — ^ > yr, & elle 
fera telle que B' ne contiendra C qu'au dénomi- 
nateur & au premier degré, C ne contiendra D 
qu'au premier degré & auifi de fiiite -, faifiuit donc 
les équations A = A, B' ■= B , C ,xm dérer- 
mincra les coéfiitiens ri , B^ , C , & on aura 
enfuile les équations D = D , E =r E , fi-c , qui 
donneront les e, les /, fre , par des équations 
linéaires, & par confétpicnt on aura les conditions, 
pour qu'une fonéiion continue, dont les qtuire 
premiers termes a, b , e , d font donnés , puüTe 
repréienter la racine d'une équation du troifième 
ordre. 

8 . * Si ri' , B* , C" , font connus , les équaa 

P 
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lions — = C — C'^zOyifc; <!onneront 

c, d,^c, 8 c l'on aura une équation en a, b, 
j 4 ' , B* , C'. On cherchera de valeurs de a & de 
h entières qui rcfol vent cette équation d*unc maraérc 
approchée ( Voyc\ APPitoxiMAXiON); on lubf- 
tityera les valeurs dans rccpiarion en a, b t A" , 
B' , C , 8c foii R le refte, on prendra B — B‘ 
-f il = O, au lieu de B — B' — o pour deter- 
aniner C» 8 c ainli de fui(e< {M. D. C.) 


. * Fraction rationnelle, crt le nom que 

Ton donne à des fraSions algébriques qui ne 

renferment point de radicaux, comme 77^^** 

M. Bernoulli a donné, dans les Mim. Je VAcaJ. 
iies Sciences Je Paris ^ pour V année 170I, une 
méthode pour intégrer en généra! tomes leâ/rac- 


4 /oni dhrérentieHcà rationnelles, comme 




J taC , dans Icrquellcs a » b , 


héx-^^ X ix +/ i X 

f s n , m , g f P ) Ce , font des conftanres qucl- 
conquc< *, il démontre que ces /radions peuvent 
toujoiir» s'intégrer par Io‘iariihmes réels ou imagi- 
naires , & que leur intégration peut fe réduire 
par conféquent, ou à la qtiadraturc de l’hyper- 
fcolc , ou À celle du cercle. Cette mérhofîc a 
été depuis exfrémemow pcrfcclionnée par plulieurj 
geomètres; dans les journaux Je Leipjik Je tyié, 
syi9i dans les mémoires Je PacaJernie Je Pcfrrj- 
bourg , tom, VJ , dans Pouvr^ige Je M. Cottes , 
iniiliilé î Artrmonw menfurarumi dans P ouvrage Je 
dom Charles Walmdlcï, qui a pour titre, mejure 
des rapports ; dans cefni de M. Maclatirin , qui 
R pour titre , a treattfe af fluxions , traité des 
fluxions, tome //, dans le traité de M. Moh'rc, 
intitulé : mi/ceUanea analytica de feriebus & quaJra* 
turis , &c. On peut aiiln voir plufieurs rtxher- 
dics nouvelles Itir cette matière dans une dij/er- 
ttttion imprimée tome JJ. des mémoires français dt 
VacaJémie J* Bcriin , t74S. Cette differtarion a 
pour titre. Recherches fur le calcul intégral. J’y 
'démontre, I.® que tome quantité algébrique rarion- 


ncllcmx + rx -f- t d’un degré quel- 

conque, eft réduélible on en faéleurs fimples , tels 
que x^di ou en fââeurs trinômes, tels que 
X X b X ,a,b yC, étant des quantités réelles. 
C’eft ce que perfonne avant moi n’avoit détnoniré, 
& ce tnii étoit nécdTaire potir rendre complette 
la méthode d’intégrer les fraSions rationnelles 
dilTérentiellc.*. On peut voir cette ddnonflrarion 
dans !e traité Je calcul intégral Je M. de Boiigain- 
ville,//.* partie, a.® J’y dorme le moyen de 
réduire à des /radions rationnelles une grande 
quantité de différentiel les ^ui renferment des radi- 
caux. On peut Rulîf voir cette méthode dans 
l’otnTaM que je viens de cirer , ainfi qu’une 
méthode particulière pour intégrer les /radions 
Tatianoclles , & pour démonteer^ U méi^dc- de 
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M. Baiioulli ; méthode que j'aroij préfenté» i 
IVidéniic des Sciences en 1741 , avant qtic d'avoir 
l’honneur d’y tire reçu. Cet ouvrage de ftK do 
Bougainville, comiem le précis de tout ce que 
les auteurs cités ont donné de meilleur fur cette 
branche importante du calcul intégral. (O) 

M. Euler, dans fon cmalyfc des infinis, & dant 
fou calcul intcgral ne laiflc rien il de Tirer fur-lou* 
ce qui ell relatif au calcul dos fraclions ration- 
nelles. 

FROTTEMENT, f. m. ( .Vr c C ) : réfiftancc 
qu’un corps éprouve à gliifer htr un autre. 

I. Tous les corps , quelque polis qu’on les 
ftippofè, font couverts d’émincnccs Ht de cavités; 
de manière que quand on applique deux corps 
l’un contre l’aturo , les pointes du premier s’en- 
gagent dans les cavités du fécond, & que de-li 
léliilie une didictilié à les fépaier, en Irainant 
feulement l’un fur l’autre. 

II. 11 y a deux efpèces principales de frottes 
ment ; le froiremcm des corps qui ne font (implc- 
mem que ^iÿcr les uns fur les autres, & icltii 
des corps qui tuument. Le froiicmcm de la pre- 
mière cfpète cdl heancoup plus fcniible que celui 
de ta féconde , parce que dans le premier cas oit 
ne peut faire gliifer le corps , ou qu’en le ftiule- 
vani un peu veriica'svneni pour dégager les pointes 
des cavités , ou gu'en brilant lès jointes , par 
un momement qui leur foit perpendiculaire; au 
lieu que, dans le fécond cas, le mouvement de 0 
rotation tend par hd-méme à dégager les pointes 
des cavités, & fait gliülr le corps comme fur un 
plan incliné. L ne roue de charrette, ou de car- 
rolfc,. qui tourne fur le terrent, y éprouve un 
frottement de la féconde elpèee. 'Aitm marche- 
t-cllc beaucoup plus vite qu’elle ne feroit , li 
clic glilToii limplement, fans, tourner. C'eR pour 
cela que dans les dcfcenies un |)eii roides , on 
enraye les roues de voimres, c’ell-à-dire , on les 
^péche de tourner y afin d’augtuenicr le frotte- 
ment , & de ralentir pai-là le mouvement que la 
pcfanicur imprime & la voiture le long du plan 
locliné.. 

J 1 1 . Quelquefois les deux fortes de frottement 
fs Combinent cnfcmbic; lit il en réfiitie un frot- 
tement mùcte , lequel a lieu , lorfqii’il y a tout- 
à-la-fuis glijjement St rotation, dans les corps qui 
frottent enfemble. Tel crt le froitetncnt de 
Vejfieu d’une roue contre le moyeu. En clfet , 
qu’une roue azy i^pl, mech. figure 81), tourna 
lur le teircin horizontal AB, en allant dé A 
vers B ; & liippofons que parienue en B, elle 
ait lait une révolution ; en fotte que tous les 
points de fa tirconfercnce s’éiani appliqués fut 
la droite AB, ces deux lignes fruent’ égales 
enir’cllcs. Il cil clair qu’il n’y aura fur le ictrcin 
qu’un fimple frtyientcni de la fécondé dpèce, 

11 n’ell pas moins étidetil que tous les points 
e , de rciiicii efi, qui n’a qu’un fimple müuve- 
nent progrellif, & point de roiaiioa, décrivent 
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<te» droites c^,tp, & parallèle» h A B , 

HCC de» vitcncs ^alcr A celle de rotation du 
point a de la circonférence a xy. Et conune le 
point m du moyeu mfh tourne avec une vitelTe 
qui cfl inointire que celle du point a, dam le 
rapport de cm à ce, il clî tilible que le point c 
fie l’eflieu glirtc continuellement fur le point 
corrcfpondant du moyeu. D’où il fuit qu'en cet 
endroit il y a detix mouvements, l’un de rota- 
tion, l’autre de gliffemcnt, ou un feul mouvement 
compofé des deux premiers y jil y a donc aulü 
deux frottements , l’un de rofatma , l’autre de 
gUJJcment , ou un fcul frottement compofè des 
deux autres. 

IV. Des MacWnifles, habiles à d’autres égards^ 
ont regardé le frotiemcni de la fécondé cfpèce 
comme nul, & ont cru qu’une machine dont les 

J tièces n’auroienl aucun mouvement de ^iÿiment 
c» une%Jiir les autres , devroii être cenfée 
exempte de frottement. Mais cela efl une erreur 
manifcDe. Car il eft clair que dans le froiiemeni 
de la fécondé cfpèce, les pointes ne peuvent fe 
dégager des cavités , fans crue le corps ne rampe 
Il chaque inlltpi le long d un petit plan incliné, 
& fans que par confémiem il ne foit foulcvé d’une 
quantité égale II la hauteur de ce plan incliné , 
quelque petite quelle pullTe être d’ailleurs par 
rapport a la longueur de la rampe. D’où il luit 
que cette cfpèce de frottement doit abforbcr une 
cciiainc parue de la force motrice. On voit par.lè 
que fl un cercle axyi{pL Mech.Jig. 8i) , pofé fur un 
plan incliné & abandonné à Taélion de la peûn- 
leur , dtfeend en tournant , *il perd une partie 
de Ja vltdfc que la pefanteut tend naturellement 
ù lui imprimer. Car , repréfentons fa pefantcur 
par la verticale c p, & décompofons cette force 
en deux autres c r, c u > l’une perpendiculaire •, 
l’autre parallèle à la longueur du plan incliné 
HCI; la première efl dSruite ; la fcconde cil 
la /cule qui faffe defeendre le corps ; & comme 
la direclion de ceiic force partage le cercle en 
deux parties x a i, ly i, parfaitement égales, il 
efl évident que ce cercle, en defeendant , décri- 
roit fimplemcnt la droite h g égale & parallèle 4 
HC , & ne toâhicroit point , s’ij n’épromoii 
auatn frottement en a. Mais dam l’état phyutnie 
des chofes, quelques polies que psiifTcm être les 
deux fiir£ices , if jr a continuellement en a un 
engrenage des pointes dans les cavités ; d’ofi 
rèlulic un frottemenr qu’on doit regarder comme 
une force dirigée dans le fct« GH, ta qui étant 
par conféquent contraire 4 J’aélion de la force 
<q, détruit nécclTairemcni une, certaine partie de 
cette force. 

V. Qumque les deux efpèces de frottement 
différent en fuaauKs , ou fent néanmoins t^'clles 
doivent fiiivre 4-pai-prés les dtémes loix. Car 
' la réfiflancc dans Ws dkux cas , peut être com- 
parée à celle d’un corps qu'il faut foulcver d’une 
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certaine quantité fort paite, & qni tfl plus ürandc 
dans le premier que dans le fécond, il cil donc 
clair, St V expérience le prouve, qu’on diminuera 
l’un & l’autre frottement , foit en poliflant les 
furfaccs frottantes, foit en les cndtiifam de quelque 
matière gratfe & onclueufe qui en comble les 
cav ités. L'cxpéricncc fait voir encore que ( toutes 
chofes d’ailleurs égales) le frottement des matières 
de mènve cfpèce efl plus grand que celui des 
maiièrès de différentes efpèces -, c’cfl-4-dire , par 
exemple, que le froitcmtmt du cuivre contre la 
cuivre, efl plus grand que celui du cuivre contre 
le fer. Cer effet s explique, en conlidéram que dans 
les malicre-i de même genre , les furfaces étant 
femblablcment hériflées de pointes & de cavités , 
le coniaèl cfl plus immédiat , les pointes s'engagent 

f ilus avant dans les cavité, que cela n'amvc, 
orfquc les matières font de différentes cfpcccs. 

V I. Il y a une autre circonflancc, d’un genra 
partiailier , qui produit des variétés fcnfibles dans 
le frottement. Cette circonflancc cfl la durée de 
l’applicaiion des furfaccs les unes contre les autres. 
On obferve qu’en faifani féjourner deux fuifâce* 
l'une fur l’autre pendant quelque tems , leur 
frottement devient plus jgrand quil ne l’efl dans 
les premiers inflans, foit, parce qu’une preflioii 
plus contimiée engage plus avant les pointes dans 
les cavités , foit parce qu’en général quelque 
caufe phyfique colle, pour ainfi dire, plus inii- 
mensent cniemble les deux furfaccs. Mais on ne 
connoit rien de précis fur la loi mic fuit ccire 
augmentation de frottement, ni fur le ictm de fa 
durée. 

VII. On a long-tcms agité la queflion elle 
n’cft pas encore abfolnment décidée ) , fi , tout 
le relie étant d’ailleurs le même, l'èicnduc plus 
ou moins grande dos furfaccs par Icfqiiclles (feux 
corps le touchent, contribue 4 en aiismcntcT le 
/roiicmcnt. M. Amenions cfl le premier qui ait 
donné 4 cette matière toute l’attention qu'elle 
mérite. 11 prétend (Afcm. df Facad. iSsg.) que 
le froriemcm cfl fimplcmeni proportionnel 4 la 
preffion, c’cfl-4-dire, 4 la force ÿii applique An 
deux furfaccs l’une contre l’autre, & ne dépend 
point de leurs grandeurs. Il confirme cc fenti- 
mem par des expériences. M. Mufehenbroèk ne 
penfe pas de même ( Court de phyj'.). Il foutient 
que les frollcmcnis nu fuivent pas la raifon des 
preffions. Mais les expériences qu’il rapporte 4 
ce fujei, font trop peu nombrciifes , & ont été 
faites trop en petit, pour pouvoir décider la 
queflion. Pluficurs autres Auicmu n’ont pas mieux 
réuffi. Moi-mème, j’ai un peu travaillé autrefois 
fur la même matière , par la voie de l'expérience y 
je nK fuis rencontré , 4-pcu-près , avec M. Amen- 
ions. Far exemple , j’ai ircwvé que pour faire 
glilfer fur une table horizontale un parallélépi- 
rcébngle, de b«is .jflânt environ livres, 
& que je ebargeois ctÜÊÈe de différents poids; 
pour i« hure giiffer, Æ-je, par deux do fes 
Pij 


x\€ F R O 

£ices, dont Tune étoit environ dnq fob plut 
grande que l’autre, il falloit employer, 4-peu- 
pès, la mime force dant lei deux cat. Mais 
j’avoue que les rdfultais de mut ce travail ne font 
ni alTez précis , ni alfcz multipliés, ni alTez cotif* 
lants , pour que j'ofe en fiurc la bafe d’aucun 
fydéinc particulier. Ils me font feulement beaucoup 
incliner pour celui de M. A montons, avec quel- 
ques -reflriélions dont je parjurai , lorfque j’aurai 
expofé les raifons fur Icfquclles cci Auteur fe 
ibnde. 

VIII. Les pointes dont les corps font hériffés, 
peuvent étie regardées, félon lui, ou comme de 
petits corps durs, incapables de fe plier, ou 
comme de petits relTorts qui fe courbent fous tes 

Î ioids qui les ptelTcni. Or, i." fi vous regardez 
es pointes comme des corps durs', il efl évident 
que, pour dégager les deux fur&ccs , il tâut 
^ever l’une, & que ce qui s'oppofe è cwte action, 
cfi fimpleineni le poids, & non pas la grandeur 
de la fu'fice. Il efi vrai que, dans une grande 
fiirfacc, il y a plus de pointes engagées que dans 
une petite : mais elles le font moins profondé- 
ment dans celle-ci, précifemem fuivani le même 
rapport j puifque la prcllion qui produit l'cngre- 
nage, étant toujours la même, I engrenage total 
doit toujours être aulfi le même, z.* Si l’on 
confidère les pointes comme des petits reflbrts 
i plier , le frottement fera encore proportionnel 
i la prelfion. Car plus la prelfion cil grande, 
lus elle plie les reuorts , & plus par conféquent 
s lui oppofent de réfiliancc. Lorfqu'ou augmente 
la furfacc , la prelfion demeurant toujours la 
même, les refl'oris font d’amant moins pliés qu’ils 
(ont en plus grand nombre; & la force confu- 
mée dans les deux cas , contre les refibris, doit 
être la même , & toujours proportionnelle 4 la 
prelfion. 

1 X. Quoique ces raifonnimens paroilTcnt 
plaufibles , au premier coup-d’œil , on ne peut 
pas néanmoins les regarder coininc démonflratifs } 
& l’expérience y efi contraire en certains jmints. 

I.* le frotiemcDt ne fuit pas exaétement 
le rapport des preffions , toutes chofes étant 
égales d’ailleurs. On obferve conllammcnt que 
dans les grolTcs mafles le ftoircmem efl une 
moindre partie de la prelfion , qu’il ne l'efl dans 
les petites. Ln voici im exemple bien fcniible. 
Les Conflruélcurs des vaifleaux ne donnent que 
10 4 iz lignes de pente par pied , aux plans fur 
lefquels doivent glilTer les vailTeaux qu'on vent 
lancer 4 la mer^ Or celte pente , qui efl fuffi- 
famé pour mettre ces erofles malfes en mouve- 
ment , malgré la réfi^ce du fiottement efl 
trop petite pour des jioids d’une grofleur mé- 
diocre. Si donc on veut fuppofer que les froitc- 
mens qu'éprotn cm deux poids font proportion- 
nels 4 CCS txtids, il fa qt^q u’il n’y ait pas une irés- 
graiule dinéicnce cntaB^rs pcfamciirs. 

{ 2." La cooduflon aFji.. Anwzuoiu pouiroit 
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être admilTtble , fl les iurfaces frottantes dtoient 
compofées de parties parfaitemem dures , ou 

f iarfaitemem élalUques. Mais ces deux cas n’ont 
ieu, ni l’un, ni l’autre. Les pointes des furf.ices 
le b'ifcmen frottant lês unes contre les autres. 
Et comme le nombre de ces poimes efl propor- 
tioncl 4 l'étendue de la furuce , il efl évident 
que la grandeur de la furfacc doit entrer pour 
quelque chofe dans l'intenfité du frouemem. Il 
efl cependant à propos d’obfcrver que même 
alors la prelfion mus ou moins grande efl la caufe 
mû fait brilcr pras ou moins les pointes des 
fiiifaces , & que par conféquent elle concourt au 
frottement, d’une manière beaucoup plus efficace, 
que n’y concourt l’étendue des fiirfaces. Tout ce 
’on doit donc conclure dans ces fortes de cas, 
c’eft ouc la prelfion efl le principal, mais non. 
le foui élément ilu frottement. 

J.* Il V a encore un autre cas qui ne peut pas 
être fournis 4 l’hynothéfe de M. Amottfons : c efl 
celui d’un corps pointu , ou tranchant , qui fe 
meut fur un plan ; c.ar alors la pointe , ou le 
tranchant fillone ou laboure le plan , & y éprouve 
une réfifiance qui n’cll pas exaclcment de la mêtne 
nature que le frortemenr ordinairtf. 

X. Mon objet étant fenlemcm ici de conli- 
dérer le frott-ment des corps qui font prêts 4 fe 
mouvoir, je ne dirai qu’un mut du rrottetnent 
des corps qui fe meuvent aeluelkment. Il parolt 
au premier coup-d’œil que la vlteflc doit augmen- 
ter le frottement; car plus un corps fe meut 
vite, plus il y a de pointes 4 d.^ager, ou de 
refTorts 4 plier. M. pefaguliers. ( Court de Phyf. ) 
a fiiit pluficurs expériences dans Icfquclles le frotte- 
ment des corps en mouvement s’eft trouvé en 
effet proportionnel 4 leur vlielTe. Cependant il 
peut arriver que la vltcffc n’augmente pas fenfible- 
ment le froiietnem ; car fi d’un côté, 4 m.fure 
que la viieffe aiigmcme, il va plus de pointes 
à dégager, ou de refl'otts à plier , il peut fe faire 
d’un autre côté que cctie mime sltcffe ne donne 
pas 4 la prelfion le icms d’engager les pointes 
dans les cas liés , fi prof sndémeni que fe pei- 
metrroit une moindre vIicfTc. Or une diminution 
d’engrenage fcmbic devoir proÿiir-' une diminu- 
tiott de frottement. La théorie & l’expérience 
n’ont "encore rien prononcé de parfaitement faiit' 
faifant fur ces objtts. 

■ XI. Je siens 4 la manière d’efliracr K- frotre- 
mcni dans les machines prêtes 4 fe mouvoir. Je 
fuppbl'crai , avec M. Amomons , que le frotte- 
ment cft proportioncl 4 la fimpic prelfion. Cette 
hypoihèfe dl admilfible pour les machines ordi- 
naires, & fur-tosit pour les machines en grand. 
Car ordinairement les piécss dont elles font 
cotnpofées , ont une certaine dureté ; & on a 
foin d'éviter qu’elles ne frottent les unes contra 
les autres , ni far des pointes , ni par des tran- 
chant.. D’un autre côté, il n’y a jatsui. une 
cxuêutc ditlércocc entre les preàtons qu'éprou» 
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vent tes diffïrenres pi^s d'une machine', St 
d'ailleurs , (î ceiie difl&ciKe droit aflez grande , 
pour que les rapports des froctemens aux pref- 
fions f.ilTcnl fcnfiblement ditferens , on preo- 
droit pour exprimer chacun de ces rapports , 
des nombres convenables. On ne doit pîts oublier 
que les réfuliais de tous ces calculs ne peuvent 
jamais être vrais qu'à-peu-pros. 

XII. Il efl inutile d'avertir qu'en fuppofani 
le frottement proportionel i. la prdHon , on ne 
doit pas entendre que le rapport de ces deux 
forces foit toujours le mdme. Il varie fuivant 
que les fiuÉices frottantes font plus ou moins 

f iolics. Dans les corps qui ^lilTcnt lâns tourner , 
c frottement peut Cire le tiers, on le quart, 
ou toute autre partie de la preffion ; cela n'a 
rien de 6xe, & dépend du degré de polilTure 
des furfaces. Dans les corp qui tournent , le frot- 
tement efl beaucoup moinrire , comme nous l'avons 
déjli dit ; il peut être la fixiéme , ou la hui- 
tième , ou , &c. partie de la preflion , félon 
que les furfaces font plus ou moins dures & 
imies. Ainfl , cette expreflion , It fwtument rfi 
f'oponiowitl à la prtfjion , lignifie que la réfiflancc 
du frottement efl égale i une certaine partie 
de la force qui prdTe les deux furfaces frottan- 
tes l'une contre l’autre , & ne dépend que do 
cette force combinée avec le degré de poliflure 
des furfaces, & nullement de leur étendue. 

Du FroUtmaa data U Ltvicr. 

1 

VIII. Le levier efl peu fujei au frottement, 
& on peut fc dirpenfer d'y avoir égard , dans 
la plupart dos ufages qu'on fait de cette machine. 
Mais le frottement n’efl pas à négliger dans les 
balances , fur-tout lorftti'elles font deflinées i 
pefer des poids on pcir confidéraÿles. Voici la 
manière d^évalucr ccitc réfiflancc. 

Que le levier AB (pl. Mt'ck. fySf) /epréfente le 
fléau d’me balance , traverfée perpendiculaircmcni 
. par l'cflicu hotizomal / A i oui tourne fur des 
appuis fixes, Siippofons que les deux bras c A ,c B, 
foieni por&iicment égaux & également pefanis. 
]}ans le Ample état d'équilibre mathématique, 
les deux poids P , Q , fufpendus aux extrémités 
du fléau , dtvrorcnt être ^ux. Mais à caufe 
du frottement, il pourra fe lure qu'on angniet^te 
l'un des poids , fans que poux eda l’équilibre fc 
rompe. Je fuppufe qu'on ajoute au poids P un 
petit poids P , sel que l'équilibre commence à fe 
rompre , & que la balance tende k s’incliner du 
«été de A. La réfiltanie d« deux poids ( P - 1 - p ) , 
Si Q , palTe entre les points A Sl e. Ainfi , s’il 
étoii qiicflion de détruire cette réfulunie pour 
établir l’équilibre, il fatidrohliii oppoferun appui 
dans fa dircâ on. Mais ici la roraiion fe fait né- 
ccITaircmcnt a iiour du centre c ; d'où il fuir que 
ce poiiii efl' lou jours le centre d'^uilibre , & qu’en 
fooléqucoce le frattsOHoi «le i'cflica for lôa looycu, 
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OCTI être regardé comme une force qui etj dirigée 
fuivant la tangente f g , St qui fait équilibre fépa- 
rémcni au poids p \ tandis que les tieux poids cgiux 
P di Q fc font équilibre auui féparément. Cela pufl , 
nommons ; 

le rayon de l’ciricu u, 

le bras c A ou c B de ta balance A ^ 

le rapport du ffoiiemcni à U prclllon , c’efl-Â- 
f-mtcmeiit « 

' peiUoo I ^ 

Il efl clair que la preflîon des appuis , après 
l’addition du poids p , efl iP + p , & que par 
conféquent le fronergent efl n ( i P -J- p ). Or 
le bras de levier de ce frottement efl u, & 
celui du poids p qui lui lait, équilibre efl è. 
On aura donc , par le principe du levier , 

n(iP-l-p)X«=fX A,d’oùrontirep=q~. 
Ainlî on connok le poids p defliné i vaincre l« 
froricment. • 

Suppofons, par cicmple , ejuc chacun des poidt 
PStQ fuit de lOO livres; que le rayon tic l’cf- 
fieu fois la centième partie du bras de la balantx; , 
Si que le frottement foit J de la preflion:c'cfl-à- 

dire, P = loctb; ï = ; n = 7. On trou- 

vera p = îlLÎ? Ainfi , pour vaincre le frohement 
^ _ 

en ce cas , H faut ajouter environ les ' d une 
livre. . 

Du frottrmtrt daa» Us poulies. 

XIII. Le Frottement dans la poulie fmple & 
fixe & cltargée de deux poids , fe dciei mine comnw 
pour la balance. Cela cft év idenr , en imaginant 
que du centre c, olf a décrit , avec le rayon cA ou 
eB, un cercle qui repréfenie la poulie-Lalormule ps 
i£^^s’appliquera donc ici, fi tout reliant d’ail- 

Icursfliétnc , on entend par A le rayon de la pou* 
lie , Si par a , celui de Ton cflicn. 

Si les dircélions des forces appliquées à la poulie 
n’éioiem pas parallèles , [e fmitemens fedétermine- 
roii , comme nous le verrons ci-deffous pour le 
tour. 

X I V. Pour montrer ta manière dont le fmttte- 

mcM doit être évalué dans les ptnilies nvobilcs , 
fuient Ipl Méeh.jig. 84) les trois poulies mobiles C, C, 
M, égales , ayant lescITicux égaux; & fuppofons que 
les cordons SD. adF. HE,IK,kO.NQ, 
foieni parallèles & verticaux. Dans le fimplc état 
d’équilibre, & ahflraélion faite du fmetement, les 
cordons D B , FA j font tendus chacun avec une 
force qui efl la moitié de la icnfion de ebacun des 
deux premiers & par conféquem le quart du poids 
P , &c. en forte que la tenfion du cotdon $ N , 
on la piiiflancc Q , efl la huitième partit du poids 
P. .Mats , lorfqu’on a égard au frotumeac , les tertfions 
des cordons augmentent néccffaircmcnt. Nommons; 
le rayon de chaque cffieu • s 

I çdiii dectaque poulie. r.rjt 
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le rapport du fmtttmtnc à la prelTicin i 

lc5 tentions rcfpctlivcs des cordons F A ,'KI , 

QN, x.r.z. 

les parties de ces tendons , deftindes ji vaincre 
les frotument dans les trois poulies C , C $ 

■ M- ».>•(• 

Cela pofé, i." dans la poulie C , la prctTion fur 
retficu ett P , & par coDfdtpient ie fmtttmint efl 
nP. Nous ne faifons pas entrer dans cette valeur 
du fmttmtnt la forces: , parce que la poulie dtant 
Dtohilc, la force x tend à la foulever , & ne paroit 
pas devoir contribuer , du moins d'une manière 
i'cnfible , au frotument comrq l'elTieu. On aura donc 

« X * =nP Xa# ; & par confè- 

quentX=4- + ,= p(î±'“). 

1 .° Par les mêmes raifons , la prellion dans la 
poulie C , ed X, & le froitemcnt=nX Ainfi,on 

aura y X i o^nX^a , ouy=: j & par con- 

fèquent X= ^ -f y = XX ( ^ ). 

}.” On a de même, dans la poulie Af, { X t‘ — 
n J' X t* J ou { = ^ J & par confequent Z = 

L + z=rx ). 

Prenons , pour abrèjcr , le coèlficient conflant 
: il cfl clair qu'on aura Xz=P X">, 

T=:PXm' , Z=PXm'i ainfi de fuite, s’il y avoil 
nn plus grand nombre de poulies. On voit que les 
coeftioiens m,m' ,m> , vont en progreflion geomd* 
trique. ' 

Si le dernier cordon N Ç pafloit fur une poulie 
^ £xe de renvoi^, on fcroil entrer le frouement de 
cette poulie dans ie calail , par l'article précédent, 
/ci il n'ened pas queflion. 

Par exemple, Ibicni P = 8colb = 1; 

Ce par conféquent On trouvera, ^ 

r u de chofe près, X= 4 id,S 7 lb , y=ii^, 55 lfc, 
= 111 , ;6)b. Ainfî, la icnlion Z, ou la puif- 
liuice Ç, fera d'un peu plus de iiitfc, au lieu 

7 ue , fans le frouement , elle n'auroil été que de 
cotb. 

Si on avoir cru devoir faire entrer les forces 
r ,y , I , dans les valeurs des frottement, on auroil 
trouvé des réfultats peu diilcrens des précédens, 
parce que les forces x, y , { , font fort petitvs.par 
rajmort aux forces P , X, J', Z. 

‘ On appliquera facilement les mêmes méthodes 
puy autres cas des poulies. 

Du frottement dartt le tour. 

XV. Soient le poids P & la puilfance Ç (p/. Mèch. 
ap^i^ués rcfpcclivcnKnt au cylindre JMC, 


P R O • 

& Il la roue JD P B , d’un tour dont l'cflteu cfl repré » 
fenié par le petit cercler. Je fuppofcqu'iU agillent, 
on qu’ils puifl'ent être cenfés agir dans un même 
plan. Si cette condition n'avoit pas lieu , il faiidroic 
avoir égard aux deux dilTérenies diflances des direc- 
tions du poids & de la puilTancc aux deux appuis , 
& déterminer en conféquence les preflions de cet 
appuis , ainfi que les frottement qu'elles occahon- 
nent. Le probl6nc n’auroil pas plus difficulté que 
dans le cas oè le poids & la puiffimee font dans un 
mime plan , comme je le fiippofe ici, uniquement 
pour panenir 1 des réfultats plus (impies. 

Imaginons qu'i la place des deux appuis , qui 
portent l'clHai par fes extrémités , on fiibfUruc un 
appui unique , limé dans le plan du poids & de la 
puifTance. Il cA clair d'abord que le poids P pro- 
duit fur cet appui , une prelfion verticale A 0. Soit 
Q la force Amplement reqiiife pour faire équilibre 
au poids P ; & que y foit la petite fotec qu'il faut 
ajouter i Ç , pour vaincre le/ronrmrnt. Repréfen- 
tons la force par DE ; & décompofons-la en 
deux autres D A D H , l’une venicale , l’autre 
horizontale. La force vertkaie D K produit fur 
l’appui_ une prelfion tole è ellc-mème -, en forte 
que fi l’on prolonge X O de la quantité ON=DK , 
la prellion totale de l’appui , fuivant la verticale , 
fcia rcprcfcniée par A N. De même , la force hori- 
zontale DH produit fur l'appui une prcITion hori- 
zontale , égale Il elle-même ; je la repréfente par 
AL, perpendiculaire i A ff. Par conféquent , A 
l’on achève le parallélogramme reélanglc ALFlf , 
& qu’on lire la diagonale AF , elle exprimera la 
prelfion réfultante contre le point y , où la furfâce 
de l’ciricu touche l’appui ou le moyeu Axe. Cette 
prcAîon occaAonnele/mttrnuntqu’ondoil regarder 
comme une hirce qui touche en y le cercle x. 
Nommons t 

le rayon Xy. de l’cffieif. . . . . ; a ,' 

le rayon AM à\x cjlindre b , 

le rayon XD de la roue c , 

1-e rapport du hottemem il la prellion n , 

le Anus total i , 

le Anus de l’angle donné HDE /, 

fon coAmis g, 

II eA clair qu’on aura, force DK ou OX= 
(Q + î)/i force DH ou XI = (Ç+î)g; 
force X X= F ■\-[Q-\-l)f i force X !■'= jX 
C I Ç+P )’ ff’ + ( B -f ( Q -(-«)/)’ ] ; frouement 

= " »/ l r e H- î )• -I- ( P W- ( Ç + î )/)* ]• 

Donc , puifque le moment de la force Ç doit être 
égale au moment du frottement , on aura : 

( A } c a 1/ [ (Ç -f ,)• g* -h (P-f (Ç-f-,)/)- ]; 
ou bien ( en élevant tout au quarté , & conAdé- 
rant que ff+ggxx. i I, c’a' = a’ ( Ç-f?)* 
-f P’ -f- i Pf ( Ç î ) ] j d'où l’on tire lacilcr 
ment ; 

(B) f = X »/ c cç’.+: 

P’ -f l/P Ç ) ( cWa'Hfl’»’ (Ç+/P )’ J- 
Ceoe formule générale câ un pea compliquéen 
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ffennom oVer^crom que dans la plupart des cas 
«lui ont rcclliancni lieu dans la pratique , le rayon 
«te l’eflicu Ctant tràs-pcrit par rapport i ceux du 
■ cylindre & de la roue , la force requife pour vaincre 
lé fmatmtnt , doit auffi être très-petite par rap- 
port Â P & à Ç. D’où il fuit mic «tans le radital 
ie l'iàpiation (A), on peut , fans craindre beau- 
coup d’erreur , négliger les tetntes qui contiennent 
ÿ. Alors ccttc6]uaiion devient Cf =«>np^ [ Q’g’+ 

(P+fQ)‘],ot, bienî = ^"|/CÇ* + i’' + 

Ç ] 1 ou bien encore ( en mettant pour Ç fa 
valeur^ j yc= ^/ [ i' + c' -j- z/l’ c J , 

formule d’un ufage alTcz commtxlc. Faifons en 
i’applkation i un exemple. 

Soient P = 9«xtb ; a = i ; êe=lo j c=éo; 
n— j ; l’angle HD E— 45' , ou/= — ^=r . On 

trouvera 4 = ;,57itb environ, i! faut donc ajouter 
à la puiSincc environ 31b & , pour vaincre le 

frotttmtnt \ ainfi , cette puilTancc qui, fans Ic/tiot- 
Umtnt , n'auroit été que de 150 livres , fera «le 
» en avant égard au frottement. 

31^. Lorfque ia direCUon de la puiflance Q cfl 
verticale , on a g=o,/=l i & l’équation (B) 
donne, en prenant le ligne fuperieur du radical, 

an(P^-0) aaP(tf 4 *ft) 

« = -TiTT;--» î= ' .(«-a.. • 

Soient, comme dans l’exemple précédent , P= 
poolb; <t=i;ê=io‘,c=Éo;i?=J. Onirtjuvcra 
f=35ilb , 4 -pcu-prèj- 

Du frottement fur le plan incline'. 

XVI. Soit un poids P(pL Méck.fig. 86) pofé fur un 
plan incliné , dont HG cil la longueur , n / la hau- 
teur, St IC labafe-,quelecorpsloitrctemiené«iuili- 
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bre au moyen de la puilfance Q, dont la diruélion fait 
av ec la loneueiir «tu plan incliné l’angle O R H. Je 
prends fur la tetticale PA aliailfcc par le centre 


«le gravité du corps , la partie P A pour repréfenter 


le poids P de ce corps , St je’dccompofc la force 
P A en deux autres P M , P N i l 'une peipendi- 
culaire , l’autre parallèle i la longtieur C H du 


plan incliné 3 de même, fur la direction de la force 
Ç , la panic P E pour la repréfenter ; & je dé- 
compole cette force en deux autres PC , PD ; 
J’une perpendiculaire , l’autre parallèle i C H. 
Nommons n le rapport du /rDUrmenr A la preiliont 
1 le fmis local; a l’angle UGI d’inclinaifen dfl 

£ lan;q l’angle QAH «Te la dircélion de la puif- 
tice avec la longueur du plan incliné. Il cfl clair 
qu'on aura force P N = P lin, 4 ; force P jW = 
P cof. j; force PC=^Q fin. 3; force P D — 
Ç cof. {. De plus , l’excès de la force PM fur la 
force PC, prtsduii fiu' le plan incliné uafrottement, 
lequel a par confiàpicni pour valnir n (P cof.; 
— Pfin. {). Cc/rotteri«t doit être regardé comme 
«ne force dirigée fuivant UCj& pour que le corps J 


commence i monter le long du plan incliné , il faut 

Î iie la force PD foii égale à la fonime de la force 
N Si du frottement n( P cof. J — Ç fin. f ). On 


aura donc l’équation Q c»f. 3=1’ lin. q -j-n ( P cof. f 

-, - \ J, ' it -, P lin. ç P cof. ff 

— P fin. 3 >1 d ou 1 on tire P =a ^ ;; — • 

< '■r' <■ CO . t -(- n fin, r 


Si on veut connoitre l’angle 3 qui donne la plus 
nctite puilfance Q propre à icienir le corps en «iqitb 
libre , on (uppofera p =m/njmum,ou «/Çe=C ; & 


par confcqucni (P , q , n étant des quantiic-s conf.> 
tantes) — J3 lin. 3 cof. 3=0; d’oii l’on tira 

*'"■ ^ v/(« -t- "’) 

Soit , par exemple , n= 3 : on trouvera que l’aiW 
gle 3 cfl d'env iron 1 8 degrés St demi. 

Du frottemtnt data la vis. 

XVII. Siippofons Ipl. Mech.fts. 87 S« 88) une vi» 
verticale St fixe, autour de laquelle une puilfance P 
appliquée perpendiculairement à ta barre é^p, tena 
<1 faire louroer l’écrou chargé d’un poid, P qui 
nous repréfente ici las réliftances à vaincre danr 
rclfcidc lavis. Je comprends dans ce poids celui 
de l'écrou. Imaginons que le poids P i>it décom- 
pofé en une infinité de petits poids p répanibis luv 
les filets de la vis, St que pareillement la puilfance 
Pfoit (Iccompofc^écn une infinité de petites puif- 
lancos q correspondantes chacune it chacun de ces 
petits poids. Subfliiuons d'abord , i la place 
d'une puilfance q , une puilfance r qui lui foii paral- 
lèle , & qui foit appliquée immédiatement au poids- 
P, fuivant une dircélion inngcntiellei la circoi» 
férence du cercle dont Cp cfl le rayon. La puiffancs 
r étant dans le cas d’une puilfance qui retiendrnit 
un corps en équilibre fur un plan incliné, en agiflant 
parallélcineni à fa bafe , on auroû , abllraétion faite 

du frotitment j r=p X - j, voy«'3 Vis ). Mai,' 

ici, où il faut avoir égard au frottemtnt , on voit 
par l’anicle précéilent , qu’en nommant r la puif 
fance qui fait équilibre au poids p St au frottement^ 
n le rapport du frottement à la preflion : on aura' 

, p X (j 1 ]i+nX cilc. Cp ) , 

cire. Cp — n X r 4 B 

Maintenant , à la place de la puiflance r 
fubllimons-cn une attire q' qui agilTe en Q , fuivané 
une dircélion perpendiculaire à C Ç , St danr 
un plan perpendiculaire >1 l’axe de la vis. Oor 

aura r : / : : C Ç î Cp , ou bien j' = r X 

Donc , en mettant pour f fa valeur , q' =pc 

Cp X (AB 4 n X cire. Cp) 

^ CQx (cite. Cp — nX AU/ 

Dans ccitc expreflion de q' , I» ligne Cp cil 
inconnue St variable. Mais comme le poids total 
P eft difliibué fur tout le fila de la vis, nous 
pouvons fup|K)fer, lins craindre d’erreur fcnlible 
dans la pratique, que ce mime poids efl placé- 
fùr ia circoofércnce ditin cercle qui a poiu.n^.ooa 


Digitized by Google 



iio F R 0 


la moyenne «rithinétique entre le rayon do cylindre 
i nu , & le m£me rayon augmenté de l'épaiOeur 
formée par le relief du filet de 1a vis. Snppo- 
fons que C p foit cetie moyenne arithmétique , 
qui cil une quantité confiante & donnée) & nom- 
mons Q' la fomme de toutes les puilTances q qui 
font équilibre À la fomme de tous les poids p , 
& au frottement -, nous auront fenfiblemeot , = 


p ^ Cyx ( A B + mx cite. Cf) 
^ ^ C(^x (cite. Cp—t X A ü 


valeur que doit 


avoir ht puiflancc Ç > appliquée en Q , jraur 
que l'écrou foit au moment de tourner , & le 
^ids de s’élever le long des filets de la vis , 
malgré fa pefanteur & la réfiflance du frottement. 


Vu Frottimeat dont U Coin. 


XVIII. L’efiai de calcul que je vais donner 
pour déterminer le frottement dans le coin, ne 
doit .être regardé que comme un problème de 
Géométrie, qui ell fimplcment relatif k la matière 
en queflion , & qrti vriifcmblableiiient n'aura 
jamais d’application dans la pratique -, car la théorie 
mathématique de l'équilibre de cette machine étant 
encore imparfaite , comme nous l'avons remarqué , 
on fent que celle de fon frottement doit l’étre 
bien davantage. Quoi qu’il en foit , voici com- 
ment on pourroit évaluer le frottement dans le 
coin, fi cet infiniment & les parties du corps il 
fendre étoient d'une dureté & d'une inflexibilité 
parfaites. 

Soit un coin ifofcèle’y# E'D ( pl. Mich. fig. 89), 
introduit dans la fente d'un corps Af AT, & chargé 
au miliai de fa tète horizontale AD, d’un poids 
P qni feroit en équilibre avec les réfiftances du 
corps k fendre , s’il n y avoit point de frotte- 
ment. Suppofons que pour vaincre le frottement, 
oq pour faire glifler les faces du coin le long de 
celles de la fente, il faille ajouter au poids P 
lin autre poids p. Repréfentons le poids réfiiltani 
P -f />> par la partie BP de fa dircélion) 8t 
décompofons-lc en deux autres forces B C ,BK, 
perpc-ndiculaircs aux points d'aiiotichemeni des 
nccs du coin avec celle de la fente. Cluctine 
de ces deux forces égales fera exprimée par 

( P -|- p ) X > & elle* produiront chacune un 
ffoitcmeni qui fera exprimé par n (P -f- p) X 
h 

V " toujours le rapport du frottement 

4 la prelfion. De ces deux frottements égaux que 
je rcpréfcnie par les côtés E g , E k, du paral- 
lélogramme lozange Egfh, réfiilie, dans le 
fens vertical E O , une réfiltance exprimée par la 
diagonale E f , réfiflance qui , 4 caufe de £/ 
double de /’ t, & des triangles fcmblablcs Egt, 
E A 0 ,3 évidenunem pour valeur 1 n f P 4-p ) X 
AK ^ KO , _ , , , Kf) ' 

:Tü X ^ ^ + ÂD- 

ectic même réfiflance doit être égale au poids p 
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defiiné 4 lui fiûre équilibre, on tara psxà 

so 

{P +p)y. d’où l'on dre, p 

,nP X EO 
AD—xnxEO' 

X I X. M. Nccker Germani a réfoin le 
problème des tautochrones {V.T aotoch»on»)', 
en ayant égard au frottement, & en fuppolânt 

3 lie le corps fe meuve ou dans le vuide , ou 
ans un milieu réfiflanl comme le quarré de la 
vltefTc, ou dans un milieu rèfifiant comme une 
fonélion quelconque de la viiefTe , pourvu que 
dans le dernier cas la rèfifiancc foit très-petite. 
Voyrq fon heaa m/moin dont U toni. JV, dtt 
piiett prdfcnte'ts à racadimic dtt fciauit. 

X X. Perfonne n’a autant approfondi la nature 
du frottement, & les moyens d’y avoir éMtd 
dans le calcul des machines que l'a fait M. Cou- 
lomb, de l’Académie Royale des Sciences , dans 
une excellente pièce qui remporta, en 1781, le 
prix double de l’Académie, & qui doit paroltre 
inceffamment dans le. recueil des mémoires pré- 
femés 4 cette compagnie. On donne dans cet 
ouvrage une fuite nombreufe d’expériences faites 
en grand , avec tout le foin polTible , fur les 
difivirends cas du frottement : Nous y renvoyons 
nos Icéleurs. (L. B.) 

FRUSTUM , f. n. ( Cdom. ) terme latin qal 
fignilie morctau , & que quelques auteurs ont 
employé pour fignifier ce que Von défigne plus 
communément par le mot tronque : ainfi , ils ont 
appellé fruÿum dt cône , de pyramide , ce qu'on 
nomme eone tronqué , pyramide tronquée , &C. 
Vdyei TjLOKqufi (/ Segment. (O) 

F U N 

FUNICULAIRE, adj. (Mécian.) on appelle 
mathiru funiculaire , un affemblage de cordes , 
par le moyen dcfqiKlIcs deux ou plufieurs puif- 
lànces fourïennent un ou plufieurs poids. Cette 
machine ert au nombre des forces mouvantes , & 
elle eft regardée comme la plus fimple. Voye\ 
Force mouvante. 

Pour trouver les lois de l’équilibre dans cette 
machine, il faut i.* -prendre toutes les puilTances 
qvi concourent en un même point , & les réduire 
toutes 4 une feule par le principe de la compo- 
fifion des forces. Voye^ Composition. Cette 
^fTance doit tirer dans la direéKon de la corde, 
ce qui cfl évidemmcni néccITairc pour l’équilibre-, 
première condition. Z.' En foivam éette même 
méihode, on réduira tomes les puilTances qui 
agilTcm fur difTérens points de la corde , 4 un 
fyfième de puifTances qui agilTent toutes fur un 
même point ( on doit regarder les poids sil y 
en a plufieurs, comme autant, de puifTances j j 
réduiTant enfuitc par Iç principe de la compofi- 
tign des forces , ces dernières puifTances qui agif.. 
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fent fnr nn ni^me point, on arrivera enfin à tleux 
puîflanccv unicjiics qui doivent être <galcs St 
direclcmcnr conirairev, pour tpi’il y ait équilibre ; 
freonJe condition. Voyez la meciani^uc de M. l'ablré 
BulTuti yoyci aiilTi Paniclc ChaInette où nous 
avons indiqué une autre tncth^^^oitr iromvr 
les luis de l’équilibre dans la^lEhinc funicu- 
laire. (O) 

F U s B A O , ( Ge'om. ) : quelques géomètres ont 
appellé ainfi le Iulidé que forme une courbe en 
tuuwni autour de Ton ordonnée*, comme le fupau 
patSoétÿur , autrement noirmé pyramiJoiJe. Voyei 
cc mot. D’antres ont appellé ftifeau le folide que 
forme une courbe en tournant autour de fa tan- 
gente au fominct *, d’autres le folide indéfini que 
forme une courbe de lorgtiuir infinie comme la 
parabole ou l’hyperbole , en tournant amour île 
fon axe. Dans tous ces cas , fi on appelle z n 
le rapport de la circonférence au rayon, u les 
partic-i de l'axe de rotation , p les ordonnées k 
cet axe , rélcbiieni du folide fera n n J u; & 
coniir.c on aura par iVtpiarlon de la courbe la 
valeur de r en it , le relie s’aJicvcra par le ca'cul 
intég ral : l'élément de la (utfiice folide fera a 

qu’on intégrera de la même 
manière quand cela fera polfible. Vqyri Intégral, 
Qüadratdre, 5 'r. (O) 

FrsEAU, (jfjbon.) nom d’une cnnflcllaiion 
liée aiilfi la cheicliirc de Bérénice. 

USEAU de globe, _/rg. 15 des planches ^Afron. 
Segment de fjÀère repréfemé fur un plan , pour 
Cttc collé for hne boule. On en serra la def- 
cripiion détaillée dans le dictionnaire des arts , 
qui contiendra la conlbticlion des globes , mais 
nous y ajouterons ici les dimenfions d’un fufeau, 
telles qu’on doit les marquer fur le ctiisTe, afin 
que par l’imprcifion & le collage, il approche 
le plus qu’il efl poflible de la figure fpliérique, 
ou de la courbure qu’il doit prendre fur le 
lobe; ces dimenfions font celles que M. Bonne 
trouvées en employant le papier du nom de 
jefus , dans fon globe d’un pictl de diamètre. En 
fuppofant que le rayon du gloltc contienne 710 
parties la dcmi-largeitr du fiifc.ui e(l AC^aiSS 
TJ , la diliancc A C pour le parallèle de 10.* prife 
fur la ligne droite B Af clt de iz8, i , le petit 
écart du. parallèle de 10.* dans le milieu du 
fufeau , ou la llèche C D cfl de ^ ; la ligne ABN 
efi dfpite , lu rayon du parallèle de 10.* ou du 
cercle CEF cil de 4083; & ainfi des autres 
ravons qui font marqués fur la ligure; la petite 
calotte circulaire qui fe place au-dcITous de H a 
pour rayon , au lieu de 147 qu’elle aiiroit, 
fi le fimis de io.* desoit en être Je rayon. 

G A L 

GALAXIE f. f. (Ajlron.) voie laélée , trace 
blanche & Inmincufe, qui fait tout le tour du ciel, 
Maticmatitjucs. Tonte ll,l-'‘.Vartie. 
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& qui fc remarque aifèmcnt dans une nuit claire dt 
letcme , fur-tout quand il ne fait point de lune. 

Les Grecs l’appclloient ainli du mot { 
lait , à caitfe de la couleur blanche : les Latins , 
pour la même raifon, l’appelloicm via laSea , & 
cefl pour cela que nous l’appellon. voie laèdet 
cette dernière dénomination aujourd'hui la plut 
en ulage, 

GANLMEDE , (yf/?r»ti.) nom mtc quelques au- 
teurs ont donné à la confiellation a Antinous , d’au- 
tres k Celle du verfeau. 

GA RDES { Ajlron. ) , c’eft I e nom qu’on donnoit 
autrefois aux JateUitet de Jupiter. 

On appelle aulfi gardes de la petite oiirfe les 
étoiles i&tyk l'épaule de cctic conllLlIaiion. 

GARDE-FILET , ( Ajlmn. ) boite de cuivre fuf- 
pendiie librement au centre d’un quart de cercle 
mobile , dedinée k contenir le fil-É-plomb & i le 
garantir de l’agitation du 1 ent ; le garde-filet s’ouvre 
par en-haut pour vifitcria fiifpcnfion , Si paren-has 
pour y placer un vafe d’eau ou pend le fil k plomb ; 
il fftit tou- les moiivemens du fil,& prend toujours 
la filitation verticale , à quelle hauteur que l’on 
dirige le quart de cercle. \o)tz planches d'AjImto- 
mie , Jig. 178. (D. B.) 

G E M 

GE.MEAL'X,g<-mt'a/ , troifième confiellation du 
zodiaque. Le- gémeaux porti ni difi'ércns noms dans 
les anciens auteurs : c’efi Callor èi Polliix , Apollon 
& Hercule, Tiiprolémc & Jalion , Amphion & 
Zélhiis , Tlicfèe & Pititboüs ; il*fcmblc qu’on ait 
iqulu placer dans le ciel le fs n holc de l’amitié : 
fuiiant M.Sclimidt,celontdciix diiiniiéségvpiitn- 
ncs , Honis & llarproct.sis que l’on ne leparoit 
jamais ; mais il paruit piiiiùt que c’efi le fymbule 
de la fc'condité. 

Les Orientaux ont peint deux chevreaux dans 
celte confiellation. On la repréfente pat le caiac- 
tère H : clic cficompoléc de 85 étoiles dans le 
catalogue de Flanllccd. (D. L.) 

GLNÉRATEtR , GÉNÉRATRICE , adj. 
( Ceom. ) fc dit dcceqrfi engendre par fon moiiie- 
ment ,foit une ligne, foii une furface,foii uiifulidc : 
ainfi, on appelle cercle générateur de laeycloide, le 
cercle qui dans fon mouvcmeni trace la cscloïdc 
par un des points delà circonférence. Keyri Cv- 
CLOIDB. On appelle /r/nrg.-wcVu/rrVe d'une furface , 
la ligne droite oucoiirlic qui par foii mouumenc 
engendre celle furfacc , fie. ( Ô) 

GÉNÉRATION , f. f. ( Céôm. ) efi la formation 
qu’on imagine d’une ligne, d’un plan, ou d’un ib- 
lidc, par le mouvement d’un point , d’une ligne, 
ou d'une furface. Fbyep Ligne, Point, Sur- 
face. P.*ir exemple , on peut imaginer qu’une 
fphère efi formée par le mouvement d’un d- mi- 
cerüc autour de Ion diamêtie : on appelle poux 
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lors ce diamètre , ait àt r/voluùon ou de nta^on. 
De même on peut rcmrdcr un paralléloftan me 
connue ensendrè par le mourtmcnl d’une lime 
droite qui le meut toujours psrallèkmeni i cllc- 
mime , & dont tous les points fe metivent en ligne 
droite ; dans ce det nier cas , la ligne luivant lamiellc 
le mouvement fe frir, s’appelle quelquefois ladli- 
rtdrict. Vayet DIRECTRICE. 

GENFIMI lOLOGlE, art de prédire l’avenir 
par le moven des aflres ,in les comparant avec la 
naiflanccÆU la conception des hou nuis. Ce mot 
vient de gt'iitraiion. Kov- Astrologie. 

GENOU , ( Ajinn. ) pièce de cuiv re qui a plu- 
fictirs mou'cmtns , & par le moyen de laquelle on 
met un quart de ceiclc i d lfe restes liaiiieiirs & 
même dans differens plans ; le grnou limple efl un 
axe vcnital ,C f g iSl si» p'mchts J’AjImnomit , 
portant une ouvenure horizontale fl à fa partie 
fnpèrieiirc. L’ave tourne dans une cavité diipi.d de 
l’inflrumcnt , & l’ouverture fiipéticiire reçoit le 
cy lindre (]ui cil fixé au centre du quart de cercle , 
& qui y tourne à frottement. Le gtnou double 
contient une autre pièce fcmbbble, vayrifig. igc, 
qui tourne dans la précédente, & qui fert II incliner 
le plan du qua’t dt ctnlt. On fe iert dans les gra- 
phomètres , les bouirolcs& autres inftrumens légers, 
d'un genou plus fimple, l fig' aip ,qui ne conlifle 
qu’en une boule fixÀ: par une tige à la partie infé- 
rieure de rinflri.ment , & qui ell reçue dans une 
corcav ité du pied ou du ftipport , où elle tourne i 
fjoiivinent y on rend le flottement plus ou moins 
dur en ferrant avec des vis if K les deux calottes 
ou bémiff hères qui forment cette concavité fur le 
pkd de l'inftrument de lèlcfcope (D.L.) 

GENRE , en Géométru : les lignes géométriques 
font dillinguées en genres ou oidres , lelon le degré 
de réqiiaiion qui exprime le rapport qu'il y a entre 
les ordonnées & les abfcifl'es. Voyei Courbe & 
CfioMÊTRIVVE. 

Les lignes du fécond ordre on feélions coniques , 
font appellèes courèndu picmicrgi/u-f , les lignes 
du troinème ordre courtes du fécond getm , & ainli 
des autres. 

Le mot gettre s’emploie atilli quelnicfois en par- 
lant des tqiuitions & des qianiiiès oiffercnriclles j 
ainli , quciqucs-ttns appellent e'ijuations du fécond , 
du iroilième genre , &c. ce qu ein appelle aujour- 
d'hui plus oïdinairemeni èjuavons nu fécond, du 
troilième degré ,6c. Eôyri Degré 6 ÉQL'ATtON. 
Et on appelle aulTi quelquefois différentielles du 
fécond , du troifièmc genre , &c. ce qu’on appelle 
plus communément différentielles du ficond, du 
troilième ordre. Koyt( DirrÉRENTiEt. ( O >. 

GÉOCr.NTBIQUE , adj. j^Mffon.) fe dit du 
lien d’une planète, en tant qu’on la conlidère par 
xappon É la terre- 

Ltmotgrbcrntrrçuf n’eflen ufage dans la nouvelle 
Afliom mie , que pour lignifier la longitude geo- 
eensriifur d’une planète , c’ell à-dirc , le lieu de 
l’éclipiiquc auquel répond la planète vue de la I 
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I ferre. Et pour ta Utitnde ge'ocentrffue , c’efl l’angle 
que fait une ligne qui joint la planète & la terre 
avec le plan de l’orbite terreflre qui cil la véiitable 
écliptique : ou , ce qui cft la même chofe , c’eft 
l’argle que la ligne qui joint la planète & la terre , 
forme avec une Jigne qui abouiiroii i la perpendi- 
culaire abailTè^fc la planète fur le plan dcl’édip- 
tiquc_ Vo\ej Planète. 

GF.OCYC. LIQUE (arij.) , fe dit de la machine 
propre à rcpieftnter le mouTtment de la terre au- 
imir du (olcil , & fur-tout l’iné;, alité des faifcns 
parle paralléliimc cnn(1a''tdc l’axe de la terr? 

On (rnuvc une machine rie celle cfpècc dcVriie 
par Nieol.ss Muler dans i’éoiiion qu’il a donnée en 
lôiTdii livre de Copernic, il v en a une dans Fcr- 
gufTon (rlflronomv Fiphined, Ii6^), & il n'efl 
pas difficile d’en imagi’'cr de diiréicnics cfpcccs ; 
mais il fuffit pour repréfenier le paralléltfine de la 
terre, que fon axe foii placé fixement fur un- pou- 
lie , & cju’au centre du fol il il y it une poulie 
égale É I aune , avec uncoidon fans tin, qi:i p.vfté 
forces deux poulies, & qui (erre l’une & l’aut.-c: 
alor. on pourra fcirc tourner la terre tout autour 
du folcil , faos nue fon axe ctfl’e d’cite incliné & 
dirigé vers la m'm- région do ciel , & parallèle à 
lui-méme. On trouve e(e- glohes ainli montés chez 
M. l’Abbé Grenci , au collège de Lizieux , St chez 
M. Lamarche, au collège de Malire Gcrvais,cue 
du foin. ( P. L.) 

GÉODÉSIE, f f. c’efl proprement cene partie 
de la Géométrie pratique qui enfeigne i diviler & 
partager les terres & les champs entre pluficurs 
propriétaires. 

Ce mot V ient de deux mots , , >« terra , terre , & 
/«Ni , divtdo . je divife, 

Ainli, la CeoJeJîet.ù proprement l’art de divlfer 
une figure quelconque en un certain nombre de 
parties. Or certe opération cil toujours polfililc, 
ou exaélement , ou au moins par approximation. 
Si la figitte cil teeiiligne , on la div ifcra d’abord 
en triangles , qui auroni un fommet commun pris 
où l’on voudra, foii ,iu-dedans de la figure, foit 
fur la circonférence. On calculera par le. méthodes 
connues faire de chacun de ces triangles , & par 
confèuiivnt on aura la valeur de chaque partie de 
la furfacc, & on connoilra pat-’à de quelle m.mière 
il faut divifer la figure y route la difficulté fe ré- 
duira dans tous les <as i divifer un triângle en 
raifon donrvée. C’efl ce qu’il cflnéeclfaiie de déve- 
lopper un pur plus au long. * 

Soit propofé , par exemple, de divifer un Iiexa- 
gonc par une ligne qui parte d’un de fe angles , 
en deux parties qui feent entr’ellc- comme min ; 
on divifeta d’abord cei hexagone en quatre trian- 
gles par des lignes mii partent du point donné ç 
enfuitc foit Â faire de l'hexagone, & pA, qA, 
rA , sA, faite de chacun des triangles ; comme 
les aires des deux priies chcicl'.ècs doivent être 

mA St nA, fuppofons que foit >■ ^,ils’cn- 
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fijît qiûl faudra prendre dam le triangle f À une 
partie xA, telle que ^ ^ foit = d’où l’on 
tire (p f) a— ( r s) mz= m Z a X t & par 
conféquent » = ! f i l " — - V*^ IK’agitdonc 

de divifer le irianglc qA en den* parue» xA & 
(ï — x)A, qui foient entr’elles comme i crt A 
q X, &L par confôqucnt en raif’on donn& , 
piiifqiie X eu connue par l’irpiation qu'on t ient 
de trouver. Or, pour cela, il fuffit de dirifer le 
câté de l'hexagone , qui td la haie de ce triangle 
qA , tn deux partie», qui ibient emr’elics comntc 
JT A q — X, opération trii-racile. K. Triangle. 

Le prohlimc r'aiiroit pa» plu» de difficulté , fi 
le point donné étoit non au Tommet de» angle», 
mai» fur un des côté» de la figure A volonté. 

Si la figure que l’on propofededi\ifcr,ell cur- 
viligne , on peut quelqu.foi» la divil'er eéomé- 
Iriqueuicnt en raifon donnée , mai» cela en rare ’, 
& en général la méihodcla plu» limple dan» la pra- 
tique confifle A divifer la circonférence de la ligure 
en partie» fcnriblcmcnt reélilignc» , A regarder par 
conféqiicnt la ligure comme rcéliligne , & A ta dj» i- 
fer enfuite félon la méthode précMcnte. 

Quelquefois, au lieu de divifer un triangle en 
raüon donnée par une ligne qui {nlTc par le fom- 
tnet , il s’agit de le divifer en raifon donn»ie par upe 
ligne qui palfc par un point placé hors du fommei, 
foit fur l’un de» cbté» , loit au-dedan» du triangle , 
foit au-dehor» -, alors le problème cfl un peu plus 
difficile ’, mai» la Géométrie , aidée de I analyfc , 
fournit des moyens de le rtfoudre. foyci dont 
l'application det Algèbre i la Ge'ometrie de M. Guif^ 
née la folution de» pioblémes du lecond degré , 
vous y trouverez celui dont il s’agit. Il efl râblu 
& expliqué f»>it en detail ', & il fervira , comme on 
le va voir , A éi>ifer une figure quelconque en 
raifon donnée par une ligne menée d’un point 
donné q'ielconqiie. 

Si le point par lenuel palTe la lisne qui doit 
divifer une figure quelconque en rai'un donnée, 
cil lirué au-dedan» ou au-dehor» de la figure , 
alors il cil é»ident que le problème peut avoir 
pliificurs folution» , ou au moin» dan» un grand 
nombre de ca» , & quclqiiefci» être impolfiblc. 
Pour le fentir il lulfit de remarquer que li la figure, 
par exemple, ell régulière & d’un nombre pair 
de cètés , que le point donné frit le centre , & 

Î ii'il faille divifer la figure en deux parties égales , 
e problème ell indéterminé , puifquc toute ligne 
tirte par le centre réfoudra ce pioblème •, que li 
les deux parties doivent être iné^lcs , le piobléme 
cil impoflible •, St jque fi dans ce dernier ras le 
point cil placé hors de la figure, foit régulière, 
foit irrégulière, le problème a toujours deux fo- 
liiiion», dont l’une s'exécutera par une ligrve tirée 
A droite , 8t l’autre A gauche , toutes deux partant 
du point donné. Or menant du point donné à tous 
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les angles de la figure de» lignes , qui prolongées , 
s’il cil nécefl'airc , au-dedahs de la figure , parta- 
gent cette figure en quadrilatères , ce qui ell lou- 
)our» polfible, on voit évidemment que, comme 
la qucllion s’efl réduite dan» le premier cas A par- 
tager un triangle en raifon donnée , par une ligne 
qui parte d’un point donné -, de même Ji qucllion 
fe réduit ici , après avoir calculé léptfrément les 
fittfaccs de tou» ces quadrilatère» , A partager l’un 
d’eux en raifon donnée par une ligne iircte du point 
donné. Il v a donc ici troi» chofe» A trouver, 

I.* quel cil le quadrilatère qu’il fout parta?cr j 
z.° quelle cil la railbn fuivant UtTiicjlc il f.mt le 
partager-, comment un partage un qiiad ilatére 
en railçn donnée par une ligne menée d'un point 
donné , qui fe trouve au concoui» de» deux cùté-s 
dit quadrilatère. Le» deux premier» de ces pro- 
blème» fc rèfoudront par une méthode cxaclcmcnt 
fcmblabic A celle qu’on a donnée ci-deiru» , pour 
le ca» de la divifion de ta figure en triangles. Le 
troitiéme demande un calcul analviiquefbrt limple, 

& toui-.T-fait analogue A celui que M. Guifnéc a 
employé pour réfoudre le même problème par rap- 
port au triangle. Nous y renvoyons le lecleur, 
afin de lui laiiTer quelque fiijct de s’exercer A l’ana- 
lyfe géomètiiqiic : mais li l'on veut fc difpcnfer de 
cette peine , on pourra réduire le problème dont 
il s’agit , au ca» de la div ilion du triangle de la 
manière fuivanie. On prolongera les deux côtés 
du qiiadi ilatére qui ne concourront pas au point 
donné , & on totmera un triangle extérieur au 
uadrilatère qui aura un de» autres côtés du qiia- 
rilatére pour bafe, & qui fera arec le quadrila- 
tère en raifon donnée de A A i , A étant un nombre 
quelconque entier ou rompu. Cela pofé, foient 
pA,qA les deux parties dans Icfquclles il faut 
divifer le qi adi ilatére, il cil évident que le qua- 
d. ilatére total fera P ç/f ; q>ie Icniangle fera 
k{pA-^-qA) , Si que le triangle jri-it au qi;a- 
drilaière ( ce qui formera un nouveau triangle qui 
aura le qualiiéme côté du quadrilatère four b.vfc}, 
fera {A -f t ) (p -j-q A s’agit donc , en me- 
nant une ligne par le point donné, de divifer ce 
triangle en deux parties, dont l'une foit k(p A 
qA) -\-p A , & l’autre y A ■, c’efl-A-di.-c , que le 
probkmc fc réduit A div lier un triangle connu & 
donné, en deux partie» qui foient entr elle» comme 
H(l’4f) + l’‘^"^»/P3r une ligne qui piilTe par 
I un point donné hors du tiiangle: or on a dit ci- > 
I demis comment on peut réfoudre ce problème, 
j Si te point donné ctl placé dan» la figure , on 
I metKra par ce point A tous les angles de la figure, 
des lignes terminées de part St d’autre A cette 
1 figure -, Si on divil'cra par ce moyen la ligure en 
; triangle» dont chacun aura fon oppoté au lommet. 

I Cela pofé, on cherchera le» aires de ce» triangle» , 
& on aura les aûe» de chaque partie de la figure 
tertninées par une de» ligne» tirée» du point donné; 

' lignes qu'on peut appciler , quoiqii’improprement , 
dtamitrtt de la figure. Coiinoiilant ces aires , on 

QÜ 
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cherchera (jticls font les deux diamitres voifins 
qui ditilcmla figure, l’un en plus grande railon , 
l’autre en plus petite raifon que ta raifun donne'e i 
& par-là on faura que la ligne cherchée doit pafler 
dan-i l'angle formé par ces deux diamètres : & 
comme il peut y avoir pluficurs dianiéties voifins , 
qui dirifent ainfi la figuic, l’iin en plus grande 
raifon, l’autre' en plus p.jtiie raifon que la raifon 
donnée j il s’enfuit que le probkme aura autant 
de folutions polTibles qu'il y aura de tels diamètres. 
Cela pofé , (oit A l’aire de la figure iott\c',pA 
l’aire d’un des triangles fonné par les deux dia- 
mètres voifins i q A l’aire du triangle oppofé au 
fommet de cehii-ci , & que je fuppoVe lut être in- 
féiieur', m A l'aire de la panie de la figure qui efl 
à droiie.de ces deux triangles , nA faire de la 
partie qui cil à gauche , on aura m A -\-y A-\-nA 
+ qA pour faire de la figure entière -, en forte 
rptem-j-p-J-n-fj fera = i , & il fera qiicllion de 
mener entre les deux diamètres donnés, & par le 
point donné où ces diamètres (ê coupent , une 
ligne qui divife les deux triangles oppofcs au fonj- 
met en deux parties-, favoir, zA tk pA — x A , 
d’une part , & de l’autre qA Si q A — qA , & qui 
füient telles que mA-\-pA — xA-^-iA foit à 
nA-\-qA — {A -\-x A en taifon donnée , par 
exemple de 1 à i , que nous fuppofons ètte la 
raifon demandée. On aura donc, i.” m-f-p — x 
•t- I» ee qui donnera une 

pruiiiére ésitiat ion entre jr & j : or comme les irian- 
xASiqA font oppofés au fommet , IMbnt partie 
des iiianglcs donnes & anlfi oppolïs au fommet 
[>A& q A, on trouvera facilement une autre équa- 
tion générale entic i & p , pmïqtic xA étant con- 
nue ,qA\e fera néccITairement : c'elt pourquoi on 
aura deux équations en r & en p , par le moyen 
dcfqutllcs on t(ouveraa- , & il ne s’agira plus ijue 
de divifer la bafe du triangle p A en raifon de 
ar à P -, ce qui donnera la fohition complette du 
pioiiième. 

S’il falloir divifer une figure en raifon donnée 
par une ligne qui ne [lalTàt pas par un point donné| 
mais qui fût parallèle à une ligne donnée , on 
commcnccroit par divifer la figure en irapézoidc 
ar des lignes menées de tous les angles de cette 
gure , parallèlement à la ligne donnée, & il eft 
évident qu’il ne s’agiroit plus que de le divifer en 
rail'on donnée un de ces trapé/oides , ce qui ftroit 
très-facile. 

Voilà la méthode générale pour divifer une figure 
en railon donnée .méthode qui rétiilira infaillible- 
mem dans tons les cas -, mais cette méthode peut 
être abrégée en phifieurs occafions , félon la na- 
ture de la figure propoféc. Ceux qui voudront en 
liouvcr des exemples, n’auront qu’à lire le traitt 
ie Geomitrit fur U temin , de M. le Clerc , im- 
ptiméà la fuite de fa Ctome'tne pnuiqut , ou prati- 
que Je la Ge'ome'crie fur le papier S' fur le terrein , 
par le meme auteur. Ils trouveront dans le chap.v. 
de w traitt Je Geomitrit , des pratiques abrégées 
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pour divifer clans pliifietus cas les figures données 
en diiictcnics parties. Ce chap. v. a pour titre , 
divifioTt des plant ; le céap. /v, qui le précède, èît 
qui mérite aulti d’étre lu , a pour objet la reJuc- 
oun ou trantfiguratum Jet plant , Si l’.riitciir y cn- 
feigne princi[)alcmcni à changer en tti.rtTglc une 
figure donnée -, ce qu’il exécute four l’oidinaire 
lort finipluncnt au moven de celte projsolition , 
que deux triangles de même bafe & entre mêmes 
parallèles , font égaux. L n coup-d’iril jciiê fur 
lc^ propofitions de ce ehap. iv. en apprendra plus 
UC tout ce que nous cnisoiiriions dite. Cciic ré- 
tièlibn ou changement des figures en triangles eïl 
fort utile à fauteur, dans \echap. v. dont il s’agit 
principalement ici, pour la disifion de» figures^ & 
il y fait aulfi un grand ufagede l’égalité des trian- 
gles de même bS'c entre minves parallèles. Le 
cAap. vJ. a aiilfi rapport à la matière dont nous 
traitons ; il a pour livre , comment on peut ajftmiler 
les plans t les retrancher les uns Jts autns , G les 
aggranJir ou les diminuer félon quelque quantiti 
propofee. L'auteur réfout les problèmes rcl.-.iifs à 
CCI objet, avec la même élégance que- ceux des 
deux chapitres qui précèdent. 

Cet ouvrage de M. le Clerc, une des meilleures 
Gc'omélrics pratiques que nous connoiliions , 
crt tievenu rare ; & les graviitcs agréables dont 
fauteur fa accompagné , le rendent alfe/. cher , 
en égard à fon volume: il feroit à Ibuhaiter qu’on 
le réimptiniàl , en fiipprinunl le» gravures pour 
diminuer le- prix du livre -, futilité de l’ouvrage. 
Si fa d.rrté, en alfuroroicntlc débit. L'cxliiion que 
nous avons fons les yeux, c(f celle d'Amderd.rm , 
en l(5p4 , qu’on pourroit prendre pour modèle. 
On pourroit même fe contenter , pour rendre 
l’ouvrage encore moins cher , de- téimpriiner le 
ft-ul traite' Je Gienne'trie fur le urrrirt ; car la Géo- 
métiic pratique qui le précède , Si qui ell imprimée 
à .dmtierdam en 1^91 , ne contient rien ou pref- 
que ri'.n (fu’on ne trouve dans la plupart des èlé- 
mensde Géomètiic praiique. 

Quoique le mot Ciodefie air principalement fac- 
ccpikin que nous lui avons donnée dans cet article , 
de la Icience de partager les terres , cependant il 
fe prend aitlTi allez communément & en général 
pour la fcicncc pratique de la mefure dt-s terreins , 
foit quant à leur circontérence , fuit quant à leur 
furface ; mais cette derrière fciencc s'appelle 
encoic plus communément arpentage. Voye{ Ar- 
pentage. ■ 

La CeoJe'/ie prife en ce dernier fens , le plus 
étendu qu’on piiifle lui donner , n’ell proprement 
autre chofe que la Géomètiic pratique , dont elle 
embraflé toutes les parties-, amfi, les opèrâiions 
gcumcti iques ou irigonuméiriq^ies nccelfau-cs pour 
lever une carte , (oit en petit , foit en grand , 
lèroni en ce dernier feus des opérations de Gio- 
defie , ou pourront ètie regardées comme telles. 
C'cll pour ectic raifon que quelques auteurs ont 
è, ê operations gcr'def.quis , celles qu’on fait 
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pour iroirvct' I 2 lonpicur d'nn degri ferrcftre du 
tniridien, mi, en "énCral , d’une portion qnelcon- 
qtic dit mé'idien de h terre. lU le» appellent ainfi, 
pour les dilltnguer de» opiraaoni ajlmnomiquet , 
qi*o l’on fait potir trouver raniplitudc de cciitènie 
degrd. Povf{ Ueojié, Figure ue i.a terre. 

GÉODFSIQfE , adj. ( Cebm. prat. ) fe dit de 
tout ce qui appartient la Giudélie -, ainli , on 
àil rn'J'urr giojfjijut , op<ratioa gtoJefîjue : & connue 
on a m au mot Géodésie , que ce mot peut atoir 
différentes acceptions plus ou moins étendues, il 
s’enfuir que le mot gtojtjiqur a aulfi différentes 
acceptions relatiscs i cellc»-t;i (O). 

GÉO.MÉTRAL , adj. ( Ope. ) On appelle ainfi 
la repréfemation d'un objet, faite de manière que 
les parties de ces objets aient cmt’eüe» le tncinc 
rapport qu’elles ont réellement dans l'objet tel qu’il 
qu’il eft i à la différence des rcpréfeniaiions en 
ptifpcSivt , où les parties de l’objet font repréfen- 
ices dan» le tableau a»ec les propotiitins que la 
pcrfperlivc lenir donne. Kcyri Perspective. Il 
crt clair par cette définition qu’il n’ifi poffiblc de 
vcpiùfitntcT geomttraltmtne que des fiirfaces planes , 
comme la bafe ou le fromifpice d'un bâtiment ; 
St celte rcpréfciuarion retombe dan» le cas des 
projeélions oiitiographiqiie». Voyei Plan géo- 
métral , au mat Plan Ortuoorapuique , 

Projection (0). 

GEOMETRE, f. m. ( M-ic/iematiq. ) fe dit pro- 
prement d’une perfonne verféc dans la Géométrie ; 
mais on applique en aénér.il ce nom à tout maihé- 
mniicien, parce que la Géométrie étant une partie 
elfcntidle des Maihémaiitjttes , St qui a fur pref- 
que toutes les autres une influence néceffaire , il 
ell difficile d’etre verfé profondémem dans quelque 
point des Mathématiques que ce foii, tans l’élrc en 
même tems dans la Géométrie. Ainfi , nn dit de 
J'icnton , qu’il étoii grand gt'nmètrt , pour 'dire 
qu’il étoit grand Maihémaiieicn. 

Un gtometre , quand il re voudroitquefe borner 
â entendre ce qui a été trouvé par d’autres , doit 
avoir pltifieurs qualités atfez rares; la jnllcffe de 
l'elprit p«tr faifir les raifonneuiens St déiné-ler les 
paralogifmes , la facilité tic la conception pour 
entendre avec promptiuide , l’éiendnc pour em- 
braflér à-la-fois les différentes parties d’une dé- 
ntonfiraiion com|Hiqnée , la mémoire pour retenir 
les propoûiions prineipalc» , leurs démonllraiions 
mêmes , ou du moins l’efprit de ces démonftra- 
lions, À pour pouvoir en cas de befoin , ié rap- 
peller tes unes St les autres , St en faite ufàgc. 
Mais le gtometre qui ne fe contentera pas de 
favoir ce qui a été fait avant lui , St qui veur 
ajouter *m découvertes de ces prédéccffciirs , doit 
joindre à «es difféientcs prîtes de l’efprit , d’autres 
tliialiiés encore moins communes, la profondeur, 
l'inv ention , la force , 4 la fagaciié. 

Je ne fuis pas éloigné de penfer avec quelques 
écrivains m tlerncs , que l’on peut apprendre la. 
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Géométrie aq* enfan» , & qu’ils font capblcs de 
s’ap)iliquer à cette fcicncc , pourvu qu’on fc borne 
aitr iftiU éltnicns,qui,érjni peu compliqués, re 
flcm indcnt qu’une cnnceplion ordinaire ; nuis Cts 
iialiiés nuldineics ne tuffifem pas dans' l'étude 
C' MailKmariqucs inmftendanic» : pour être un 
favatt gtometre , S même |H»iir n’iirc que cela , 
il faut un degié d’efprii beaucoup moins commun ; '. 
St pont être un grand geontiire f car le nom Je g. and 
ne doit être donné qn’anr inventeurs) , il lart 
pitii que de l’cfprit , il faut du génie , .le génie 
n’eTant autre choie que le talent d’invenitr. I! eft 
((vrai que l’efprit dom nous prions cfl différcri 
de celui qu’il faut pour une épigramme , pour un 
poème , pour une pièce d’éloquence , pour écrire 
i'hirtoire ; mais n’y a-t-il donc d’cfprit que de 
celte dernière efpécc ? Voyei Esprit. Et un 
écrivain médiocre , ou même nn bon écrivain , 
Cioiia-i-il avoir plus d’efprit que Menton St que 
Defeartes ? 

Peut-être nous fcra-t-il permis de rapporter 4 
cctic occafion une rép>tifc de ff û ."Vl. de la Motte. 
L'n giomèire de fes amis, apparemment ignorant, 
ou de mauvaife foi, parloti avec méjtris du grand 
Ncuion , qu’il aiiroir mieux fait d’étudier : Neoton , 
difoit ce géomètre , n’rfo/t qawt hauf ; ce. a fe peut , 
réporidit la Alotte; mats c’etoit le premier tauf de 
fon fiècle. 

ün pourroit demander s'il a fallu plus d’efprit 
pour faite Cinna , Heracliiis, Bodogunc , Horace, 

Si Polieiiéle , que pour trouver les loix de la 
gravitation. Cette qiieflion n’efl pas fufccptible 
d’être rêfoluc , ces deux genres d’efprit cram trop 
dirt'éreits pour être comptés ; mais on peut de- 
mander s’il n'y a ps amant de mèiiie à l’iin qu’a 
l’autre ; St qui auroit à choifir d'être Neuton ou 
Corneille, feroir bien d’être cmbarralfê , on pc mé- 
riteiok pas d'av nir à choifir. Au relie , ccnc qiicflioti 
elt décidée tou» les jours par quelques littérateurs 
obfeurs , quelque fatyriqiie» fubaîtcrne< , qui iné- 
prifent ce qu’ils ignorent , & qui ignorent ce qu'ils 
croient favoir ; itnapWcs, je ne dis pas d'appré- 
cier Corneille , St de lire Netiton , mais de juger 
Campillron & d'entendre Euclidc. 

Si l’efprit néceffaire au géomètre n’efl ps le 
même que celui dom on a bcl'oin pour réuftprdans 
la Littérature , ils ne s’excluent pas l'iin l'autre. 
Néanmoins , quand on vent louer pardii nous un 
mathématicien , on dit de lui que c’eft un grand 
géomètre ; tS eepenjani homme d’tfprit S de goiir 
an cToii loi faite beanconp d’honneur ; St on fc 
fait quelque gré du bon mot qu’on s’imagine avoir 
dit. Ce» façon» de prlçr fi comtitcs , lourd comme' 
un gtometre , igroranc comme un poêle , ou comme 
un prédicateur , font devenues des efp&es de pro- 
vetbe» , 61 prefqucdes phrafes do la langue, auflî 
éxjuiiablcs l’une que Pautre ; les exemples qui en 
prouvent l'injullicc , ne fonr pas rares; St pour 
ne parler ici que des mathcmariclens , Fafcal i 
qui la Géométrie doit tm û bel ouv rage fur la 
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Cyclolde , & qui aiiroit peur>6tr€ été le pins grand 
gecmctre de Tunivcrs, li une duK'orlon afTcz mal 
entendue ne lui eût Taie abandonner Ton rüem 
Pafcal c^roir en mftmc rcm$ un trés'bcl erprît. Scs 
Provinciales font un che^-d*auvrc de plaîlàntcric 
& d’éloquence , c*cfl*à^irc , un modèle dans les 
dc.ix genres d’écrire qui paroifTeni tes plus oppofés. 
On dira peut-être que PafcalnVll qu’une exception', 
il eO mallicurciix que rexception démente fi for> 
nicilcmcnt la règle qu’on voudroir établir *, mais 
croii-on que cette exception l'otr la feule 3 Nous 
Dccirerofis point M. de Fontenclle , qu'on voudra 
peut-être ne regarder que comme un bel cfprit ^ 
devenu ge'omètrf par actûknr :mais nous renver- 
rons les détracteurs de h Géométrie aux ouvrages 
phüorophiqiics de Defearres , fi t i:n écrits pour 
leurs tempv ; h ccüx de Malebranche» , qui Ibnr 
des chefs-d’œuvre de Hyle *, aux p^ies de Man- 
fredi, que M. de Fonicncilea li juflemtot célé- 
brées; aux vers que M. llalleYamis à la tête des 
principes de Naiion,& «| tant d’autres qvic nous 
pourrions nomm.r ercorc. Si ces giomètra né- 
. trient pas des hurrmes d'cfpric, ^'on nous dilc 
exf quoi l’cfprir conlille , & à quoi il fe borne. 

On connoif la ridicule queHiondu F. Bouhours, 
Jî un alUmand p<ut avoir de tf/prit? Les Allemands 
y ont répondti comme ils le dévoient , par cette 
qticflion non moins ridicule y fi un françois peut 
avoir le fens commun? Ceux qui font aux géomètres 
le mfmc honneur que le P. Bouhoors a fait aux 
Allemands , méritei oient qu’on leur demandât aiiift , 
fi on peut ignorer la Ce’omenie , & lajônncr Jufie ? 
Mais , fans répondte aux injures par n'autrcs , op- 
pofoDs-y des faifâ. Babac étoit Inns doute un bel 
cfprit, dans le lens ou l’on prend ordinairement 
ce mot ; qu’on life les lettres de Defiaru^à Balzac, 
& celles de Balzac à Delearres, &. qu’on décide 
enfuire , n on cH de bonne foi, lequel des deux ed 
l’homme d’efprir. 

Dcfcai tes, dit-on, fit en Suède d’alTcz m.itivais 
vers pour un divtrtilfcmLnt donné i la reine Chr if- 
fine ; mais cVtoir en 1649 ; & à l'excepiion de 
Corneille , f]ui même ne îcuifiiToit pas toujours, 
quelqu’un fnifoii-il alors de bon» vers en Europe ? 
Les premiers opéras de l'abbé Péri in ne val oient 
pcm-^iie pas mieux que le divcrtilfcmcnr de Def- 
cartes. Paleal ajome-t-on, a irév-mal raifonne fur 
la Foéfic ; cela efl vrai , mais que s’enfuit- il dc-lâ ? 
CcO que Pafcal ne fe connoilToic pas en vers , faute 
pcnii-étrc d'en avoir aflez lu, & d'avoir réfléchi 
fur ce genre. La foéfic e(l un art d'intUiuiion qui 
demanae quelqii'cxcrcicè & qutlqu'habitndc pour 
en bien juger : or Pafcal n’avoic lu que des livres 
de Gccmétric & de* piété, & peutétre de mauvais 
vers de dévotion qi i i'avoient prévenu contre la 
Poéfic en general; nuis Tes provinciales prouvent 
qu’il avoir d'ailleurs le taél ifès-fin & le goût très- 
jiifie. On n’y*irouve pas un terme ignoble , un 
mot qui ait vieilli, une plaifanicric froide. 

La Géométrie » dit-on encore , donne à l’cfprit 
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de 11 filcherefle ; oui , qiand on y cil déjl 
préparé par la nature : en ce cat , on ne feroit 
piérc plut fcnfible aux beautés des ouvrages 
d’imagination , quand mime on n'aiiroit fait 
aucune étude de la Géométrie ; mais celui i qui 
la natute aura donné avec le talent des Mathé- 
matiques un cfp'ii flexible il iTauircs obiers, & 
qui aura foin d’entretenir dans fon cfprit cette 
henrenfe flexibiüté, en tout fens, en ne le tenant 
point toujours courbé xers les lisnes & les calculs, 
& en l’excri,ani i des matières de littérature, de 
goût, & de phiinrophic, ccItii-U confervera lout- 
ii la-fois la fcnfthiliié pour les choies d’agrément, 
& la ii;ueiir nsicefrairo aux démunflraiions ; il 
ruira rélbiidre un problème, & lire un poêle, 
calculer les momemens des planètes , & avoir du 
plaiflr a une pièce de ihéûtre. 

L'étude & le talent de la Géomél-ic ne nuifent 
donc point par eitx-mémes aux talent & aux 
occupaii ms liiiéraises. On peut même dix en un 
fens , qu'ils font utiles par quelque genre d’écrire 
que ce puifle être ^ un ouvrage do morale , de 
littérature, de ciiiique, en fera meilleur, toutit 
cirées ifailttun t'giltn , s’il efl fait par un g^'mrtn , 
comme M. de iomenvlle l’a trè -Hen obfctvé ; 
un y remarquera cette jiiflefle & rette liaifon 
d’idées à laquelle l’énide do la Géoméiiie nous 
actoiiiumc, & qu'elle nous fait cnfiiirc porter dans 
no< écrits fans nous en appercevoir & comme 
malgré nous. 

L'étude de la Géométrie ne petit fans doute 
romlic l'cfprit jnfle à ceUii qui ne l’a pas-, nuis 
auin un cfprit fans juflcfl'c n’cfl pas fait pour 
cette cHude, il n’y réiilfira point-, c’efl po-.trqiioi 
li on a eu taifon de dire que la Gt'ometrit ne 
redrefpc que lee ejprits droits , on auroii bien fait 
d’ajoiilor que les ejprits droits Jimt les Jeuls pro- 
pres à la Ge'ornetrte, 

On ne peut dore avoir l’cfprit géomètre , c'efl- 
à-dire, le talent de la Géométrie, lans avoir en 
mime icms l’efprii géométrique , c’efl i-dire , l’ef- 
pritde inèihoilc éi de jultoirc. Car l'efprit géomètre 
n’efl proprement que l’efprit géométrique ^ appliqué 
A la feule Géométrie, & il efl bLn diflicilc 
quand on fait faire ulagc de cci cfprit dans les 
matières géoméitiqties, qu’on ne piiilfe de même 
le tourner avec un fuciês égal vers d’autres 'objets, 
il efl vrai que l’cfptii géoim'itiqlie pour fe déve- 
lopper av ce toute fa force & fon arii» iié , demande 
quclqu'cxercice i & c'ert pour cela qu’un homme 
concentré dans l’étude de la Géoméiiie, paroiira 
n’avoir nue l’cfprit géomètre , parte qu’il n’aura 
pas appliqué à d’aunes mtiiére. lu talent que la 
nature lui a donne de railonner jiirte. De plus fi 
les Géomètres fe trompent lorfqu'ils appliquent 
leur logique à d’autres icicnccsqiie la Gcoméirio, 
leur errair efl uluiûi dam les principes qu’ils 
adoptent, qtic dans les cônféqiienccs qu’ils en 
tirent. Cette erreur dans les principes peut venir 
ou de ce que lu géomètre n’a pas les coiinoùi'ancct 
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préliminaires fiiBifanies pour le conduire aux 
principes véritables , ou tic ce que les principes 
de la fcicnce dont il traite ne flirtent point de 
la fphére des probabilités. Alors il peut arrirer 
qu’un efptit accoutumé aux dcmonflraiions tigou- 
retifes , n’ait pas >i un degré fuftifant le taél 
néCL (Taire pour diftingucr ce qui cft plus probable 
d’avec ce qui l’cd niiiins. Cependant j’ote penfer 
encore qu’un geomitre exercé à l’évidence mathé- 
matique, dillinçuera plus aifÜment dans les autres 
fciences ce qui c(l vraiment évident d’avec ce 
mii n’ed que vraifemblable & conjeclural-, Ar t^ire 
oe plus ce même géomètre avec quclt^uc exercice 
& quelque habitude, diOinguera aiilli plus ailé- 
inenr ce qui e(l plus probable d'avec ce qui Ted 
moins ; car la Géométrie a aulTi Ton calcul des 
probabilités. 

A l’occafion de ce calait , je crois devoir faire 
une réflexion qui contredira un peu l’opinion 
commune fur Tcfprit du jeu. On imagine, pour 
l’ordinaire , qu’un géomètre , un ('avant exercé 
aux calculs, doit avoir Tefptii du jeu dans un 
degré fiipéiieur -, il me fcmble qtic ces deux 
cfprits font fort diiTérens, (i même Us ne (ont 
pas contraires. L’cfprit géomètre ell fans doute un 
«fprit de calcul i de combinaifon , mais de 
combinaîfon fcrupultvife & lente , qui examine 
l’un après Tautre toutes les patries de l’objet, & 
qui les compte fucceflivement cntr’elles , prenant 
garde de n'en omettre aucune, & de les rappro- 
cher pat toutes leurs faces ^ en un mot ne faifant 
fi-la-fois qu’un ps , & avant (oin de le bien 
alTurer avant que de p(Tcr au ftiivam. L’cfptit 
du jai cfl un efpril de comliinaifon rapide, qui 
emlwalTed’un coup-d’oril Si comme d’une manière 
vague un grand nonibre de cas, dont qiiclqucs- 
anu~puivcnt lui échapper, parce rui'il e(l moins 
airujeiti é des règles , qu'il n’en une efpèce 
d’inflincl prfecliooné par l’habitude. D’ailleurs 
le géomètre peut fe donner tout le tems nécefl'aire 
pour réfoudre fes problèmes; il fait un clfort, 
fe repofe, S repart de-là avec de nouvelles forces. 
I-e joueur cfl obligé de réfoudre les problèmes 
fut-le-champ & de faire dans un rems donné 
& rrés-^mirr unir Tufage polfiblc de Ton cfjfrir. 
11 n'dl donc pasfurprenant qu'un grand fr'omitre 
ibir im joueur tiés-médioae ; & rien n’eft en 
«ffet plus cominiin. 

La Géométrie a parmi nous des cenfeurs de 
tous les genres. 11 en cfl r|ui lui conreflent 
jnfipi’à fon uti'ité ; nous les renv oyons à la 
fitéfaee fi connue de Tl ifloire de l’académie des 
Sciences, où les maihématique' font (ufliliurmcnt 
vengées de ce reproche. Mais indépendamment 
des niàges phv-flques & plpablcs de la Géimétrie, 
nous envifagerons ici fes av antages fous une autre 
face, i laquelle on n'a pcui-érre ps fait encore 
afl'es! d’attention : c'eft 1 utilité dont cette étude 
peut être pour préparer comme infenflbi'm nt 
la voies i l'cfprit pliilolophiquc , & pour dilpoièr 
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tome one nation à recevoir la lumière tpic ect 
efprit put y répandiv- Cefl peut-être le feiil 
moyen de faire fetouer pu -à -pu à certaines 
comrées de l’turopc, le joue de Topprellion 8t 
de l’ignorance profonde fous laquelle elles gémif- 
fctiT. Le prit nombre d’hommes éclairés qui 
habitent ceriains pays d'intpiiliiion , fe plaint 
amèrement quoiqu’en fccrci, dn pu de prop'és 
que les Sciences ont fait jufqu’ici dans ces Itifles 
climats. Les précautions qu’on a prifes pur 
empêcher la lumière (T y pénétrer , ont fi bien 
réitlii , que la Philofopliie y cfl à-pii-près dans 
le même état où elle éloil prmi nous du tenu 
de Louis le Jeune. Il cfl cenain que les abus 
les plus intolérables d'un tribunal qui nous a 
toujours (i juflement révoltés, ne fe font produits 
& ne s’cmreiienncni que par l’ignorance & la 
fnprfliiion. Eclairez la nation, « les minidres 
de ces tribunaux renonceront d’eux-méincs i des 
excès dont ils auront les premiers reconnu l’injiilL 
lice & les inconvériens. C’efl ce que nous avons 
vu arriver dans les pys où le goût des Arts 
& des Sciences & les lumières de la Pbilofo- 
phie fc font confervés. On étudie & on railonilc 
en Italie; & Tim^iiifiiion y a beaiiconp rabattu 
de la tyrannie quelle exerce dans ces régions, 
où Ton fait encore prêter ferment de ne point 
enfeigner d'autre philofopbic ciuc celle d’Aiifloic. 
FailCi naître , s il trt itoflible , des géomètres 
parmi cesjieuples; c’eft une fcmcnccqui podiiira 
des philoiopites avec le tems , & prefqiie fans 
qu’on s’en appreuivc. L’orthodoxie la plus déli- 
cate & la plus fcrtipnleiifc n’a rien è démêler 
avec la Géométrie. Ceux qui croiroient avoir 
intérêt de tenir les efptits dans les ténèbres , 
fiifTcm-ils alTeZ prévoyans pur prcITcntir la fuite 
des progrès de cette fciencc, manqueroient toujours 
de prétexte pur Temp-encr de (e répandre. Bien- 
tôt Téiude de la Géométrie conduira à celle de 
la méclianim!c;ceIlo-ci mènera ci'mnie d’elle-mîme 
& fans obflacle, i Téiiidc de la (aine Phvlique; 
St enfin la laine Phyliqiic il la vraie Phi'ofophie, 
qui pr la lumière gtoérale & prompte qu’elle 
rendra , fera bicniOi plus pilTanic qne tous les 
efforts de la fuprftiiion; car ce< eft'orts, quelque 
grands, qu'ils foient , devienncniinuliles dés qu'une 
fois la nation cft éclairée. 

Croira-t-on que nous parlons férietifcmcnt , (i 
nous employons les dernières lignes de cet article 
à piftiâer les Géomètrei du reproclie qu’on leur 
fait d’ordinaire , de n’éii c ps fort ponés à la 
foumilTion en matière de foi? Noiis aurions honte 
. de répndre ù catc impuciion , (i elle n’éioil 
malheiirculcmem aiilli con mune qu'elle eft injufte. 
Bayle qui clouioit 81 (e moquoit de tout , n’a ps 
pu lomiibué à la répandre par les réfl.xions 
m digne- qu'il a hafa'dées dans Tatticle Petfeal , 
contre To'ifodoxic des Mathématiciens, Si par 
fc- laïucmaiinns (ur le malhair que les Ciooùmt 
om eu jufqu'ki de ne voir aucun de leurs noms 
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«larij le calenilticr; lamcnuiiom trop peu fâicufcs tend que Thaïes la porta. Il ne fc contenta pai 
pour être tapporices dans un ouvrage aufli grave d'apprendre aux Grecs ce qu’il avoir reçu des Tgyp- 
qûe celui-ci. Sans répondre à cerre mauvaife 'tiens; il ajouta à ce qu'il avoir appris ,& emichil 
plailanretie par quclqu'autrc , il efl Sicile de fc cette fcience de plufieurs propomions. Après lui 

convaincre par la Icflure des éloges académiques vint Pythagorc , qui cultiva aulli la Cr'ométn'c avec 

de M. de Fontencilc, par les vies de Defeattes, fuccès, & à qui on attrilnic la lameufe propolîiion 

de Patlal , & de Bliiftcnrs mathématiciens célé- diiqnaiTédcl’hviJoténtifc. Povr{ IIypothénusb. 

lires, qu’on peut être geomètre , fans tire |xnir On prétend qu’il lut li ravi de cette diicoiiverie , 

fes freres un fujet de fcanclalc. La Géométrie .'i qu’il facritia de joie cent haitfs aux Mufes. Il y a 

la vtiiié ne nous difprfe pas t ajouter beaucoup apparence, dit un auteur moderne , que c’étoient 

de foi aux raifonnenuKs de la Médecine fyfléma- des bœufs de cire ou de pâte ; ce Pvihaaorc defen- 

lique , aux hvpoihèfes des phvliciens i^norans , d< il de tuer les animaux , en conl’équen e de fot» 

aux fujicrUiiions & aux préjugés pripulaircs ; elle fvtLmcde la m.'fimpfvcofc,qui (pour un philo- 

accomume à ne pas fe comcnier aifémcni en ma- fophe paven ) n’i'ioii pas l’opinion du monde la 

titre de preuves; mais les vérités que la révélation plus ahfiirde. l'orcj Mt.TrMPSYcosE. Mais il V a 

nous découvre , font fi difTérenies de celles que la plii> d’apparen c crcorc que le fait n’cft pas vrai ; 

raifon nous apprend, ells« y ont li p^ii de rap- ce qui oiljtcnfc de l’expliquer. Ap'ts Pvihagore, 
port, que révitiencc des unes ne doit ri.;n prendre les pluloNipItcs & les écoles t[uils lo mêrent , 

fur le rcfpcél qu’on doit aux a arcs. Tufin la fui cominut eut à cultiver i'éliule rie la Gtometrir. 

eO une grâce que Uicu donne à rpii il lui plait; Plutarque noos apprend qii’Anaxagore de Claao- 

& puifqiie l’évangile n’a point délendu l’énutv de mène s’oicupa <Ui prol-lèmc de ta tpiadrat ;rc du 

la Géométrie, il cil à croire que les Gtomctns ccd-- dans la piifonoùil avoir été renfc'iné,st 

font aitifi fufcepiibles de cette grâce que le relie du qu'il compofa même un oiivr’ge fur ce fujet. Cet 

gtiti.'c-lum-ain. (O) Anaxagoïc avoii été acculé d’impiété, pour a'oir 

GEOML1 KIE, I. f. cft la fciencc des propriétés dit que les allies étoicm mitctiels; & il eiV été 

de l’étendue, eu i.vni qu’on la conlidère con.nie condamné t mo't, fans Périclts qui lui fama la 

Lninknieiit étendue & lipuréc. vie. On voit par cci exemple, s il ell |icimis de 

Ce mot cil firme de deux mots grecs, 5« on le dire en pairam, que ce n’cll pas d’aujou il’liiii 

ï«‘< , terre, & , mcliire ; Ü. cette étmiolt^ie que les philofophcs-font peiféciiié. pour avoir eu 

femlile nous indiquer ce qui a donné naidlinccli rai'bn ; & que les piètres giccs éioicnt aulli habiles 

la Cc'omé't'tr: imparlaile te nbfciirc dans lunori- que certains théologiens modcines , à ériger en 

ginc comme toutes les autres fcicnccs , elle a com- articles de religion ce qui n’en c'toii pas. 

oKncé par une cfpèce de liionncmeni , par des Platon qui dbnnoit à .^naxagore de grands éloges 
nicfiircs St des opérations grolfiércs , & s’cll élevec fur fon habileté en Cromf'trtc , en mériioil atiin 
peu-à-peu à ce degré d’cxafliiude & de fuhlimiié beaucoup lui-nièmc. On fait qu’il donna une Ib- 
où nous la voyons. lotion trts-limple du probleilve de la duplication 

Gifuire ahégt'e Je la Ce'nmétrie. Il y a apparence du cube. Voyei Dl pi.icatiov. On fait aulfi que 

que la Ge'cmttrie , comme la plupart des autres ce grand plùlofophe apiielloii Dieu Ve'ttrnel g:'a- 

k'icnces, cil née en Egvptc, qui paioit avoir été métré (idée vraiment julle Si digne de l’btrc fu- 
ie iKiccau des connoiirances humaines , ou pour ptéme ),& qu'il regartjoit 11 Geamctrie comme (i 

parler plus exaélement , qui ell de tous les pays nécciraire t l’étude de la Pliilofophie , qu'il avait 

^le nous connoilTons , celui où les Sciences pa- écrit fur la porte-dc Ibn école ces paroles ménio- 

roifient avoir été le plus anciennement cultivées. râbles, qu'aueua ignorant en Géométrie n’enl-e ici. 

Selon IlérBilotc & Stralion , les Egyptiens ne Entre Anax.Tgoïc & Platon , on doit placer llipo- 

pouvant rcconnoitrc les bornes de leurs héiiiages crate deChio, qui mérite qu’on en f.ilTe mention 

confondues par les inondations du Nil , inventèrent par fa fametilc qiiadr.'nirc de la lunule. I Wsi 

l'an de inelurcr & de divifer les terres , alin de Lus. li.e. tcù M. Crr.iuer, profcircur de Plùio- 

dillingucr les leurs p,ir la conlidéraiiou de la ligure fo: lue a Gcné' e , nom a donné dans Us luémoirrs 

tpi’elles avoUm de 11 fiirfacc qu’elles potivoieni de l’académie des Sitnecs de PtulTe pour l'année 

conicntr. l'clle lut , dit-on , la primièic .iiirorc de t/qS, une fié . -bonne difTeiiaiion fur ce gé-omére: 

]3 Géométrie. Jofq-h ,hiiluritn zélé pour fa nation, on v lit qit'Hipocraïc dans un voyage qu’il lit i 

en Eitribuc l’invention aux Hébreux ; d'autres Aihcnes, avant eu occafion d’eH:ouier les philofii- 
Mcrciirc. Que ces faits foient vrais ou non , il plies , piit tant de goût pour la Géométrie , qu’il 

paroit certain que quand les hoiniue-s ont com- ' v lit de- pro;rts admirables ; on ajoute que cette 
mcticé à pofls'dcr des terres, & t v ivre fous des loix élude dév. lopba l'on talent , & qu’il avoit pour tout 

cülfércntes , jls n’ent pas été lotig-temi fans faire le relie l’efpii: U'ni & bouché ; ce qu’on raconte 

fur le terrein quelques opérations pour la ni-furcr, aulli de Clavius , bon géomiirc du fcizièine liècle. 

jani en longueur qu’en fuiface , en entier ou par 11 n’y a rien d’éionnan? à tout cela ; mais le combla 

jariies ; & voilà la Géométrie dans fon origine. ’ de l’ineptie cil d’en fane une règle. Voyei Gio- 

’Pe l’Egvpic clic palfa en Grèce, où on pré- MlilftE. 

Eudidc 
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Eiielide , mi vivoit cn^ iron cinmiante an? aprè? 
Ptaion , & qu il ne fam pa? confondre avec Eticlide 
de Mcgare, comemporain de ce philofophe, re- 
cueillit ce que fes prcdéccITcurs avoieiii trotiv i fur 
les élétnens de Gtomt'cne ; il en compofa l’ouvrage 
que nous avons de lui , & que bien des modernes 
regardent comme le meilleur en ce genre. Dans 
cesdiémens , il ne confidircque les propriétés de 
la ligne droite & du cercle, & celles des ftirfaccs 
& des folides reclilignes & circulaires : ce^ n’cft 
pas riéanmoins que , du tems d’Euclide, il n’y eût 
d'autre courbe connue que le cercle : les ge'omè- 
fres s’étoient déji apperçus qu’en coupant un cône 
de différentes manières , on formoit des courbes 
différentes du cercle, qu’ils nommèrent/r ebonr co- 
nique». Voyn CoNtQUC & SECTION. Les diffé- 
rentes propriétés de ces courbes ^ que plulieurs 
mathématiciens découvrirent fucce(livcmcnt,/urcnt 
recueillies en huit livres par Apollonius du Perge, 
tmi vitoit environ z^o ans avant J. C. Koyr{ 
Apollonien. Ce fut lui , i ce qu’on prétend, 
qui donna aux trois feélions coniques les noms 

2 u’clles portent , de parabolt , iftUypJc & tfhyptF-^ 
oit , & dont on peut voir les raifons <t leurs 
articles. A-peu-prés en même tems qu’Appollonius, 
fleuriffoit Archimède, dont nous avons de II bsaui 
ouvrages fur la fphère & le cylindre, fur les co- 
noides & les fphéroides ,fur la ^ladrature du cercle 
qu’il trouva par une approximation très-fimple & 
frés-ingénieule ( K. Quadrature), & fur celle 
de la paraliole qu’il détermina cxaélement. Nous 
avons auffi de lui un iraité de la fpirale , qui pcift 
paffer pour un chtf- d’oeuvre de fagacité &*de 
pénétration. Les démonllrations qu’il donne dans 
cct ouvrage , quoique trés-exaéles , font u difficiles 
h embraffer, qu’un lavant mathématicien moderne, 
Boiiillaiid , avoue ne les avoir jamais bien enten- 
dues , & qu’un mathématicien de la plus grande 
force, notre illuAre Victe, les a injullancnt foup- 
çonnées de paralogifme , faute de les avoir bien 
comprifes. Voyti fa pre'fact de Panalyfe des 
ment petits deM. de l’Hélpiial. Dans cette prélace, 
qui cil l’ouvrage de M.de Fontenclle, on a rap- 
porté les deux paffages de Bouillaud & de Viete , 
qui vérifient ce que nous avons ici. On doit encore 
à Archimède d’autres écrits non moins admirables, 
qui ont rapport <i la Méchaniqiic plus qu’à la Cr'r- 
me'trie ,Aettquiponderantihus tOcmlidcftihushumido; 
& quelque^ autres dont ce n’efi pas ici le lieu de 
faire mennon. 

Nous ne parlons dans cette hifloire que des géo- 
mètres dont il nous relie des écrits que le tems a 
épargné ■, car s’il falloir nommer tous ceux qui , dans 
f antiquité , fe fônt diflinçiés en Ct’ometrie , la lillc 
en fero'it trop longue ; il fiiidroit faite mention 
d’Eudoxe de Cnide-, d’Atchytas de Tarcnte , de 
Philolaüs, d’Eratollhènc , d’Arillarquc deSamos, 
de Dinoftiate , (i connu par fa quanratrice ( voyrj 
Quadratrice). de Mencchmc fon frere*, dif- 
éiplc de Platon , de? deux Ariflées , l’ancien & le 
Hathiinatiiues, Tome JJ , J"* Partie. 


jeune , de Conon , de Thrafidée , de Nîcotele , de 
Léon, de Thctidius , d’Mermotime, de Nicomède, 
inventeur de la conchoide ( voyr{ Conchoîde ) , 
& un peu plus jeune qu’Archiméde & qu’Apollo- 
nius,& de plulieurs autres. 

I-es Grccscontinuèrentlcultiver la Fhilofophie, 
la Cr'omr'fnr , & les Lettres , même après qu’ils 
eurent été fübjugiiés p.vr les Romains. La Ce'omd- 
trie & les Sciences en général , ne furent pas fort 
en honneur chez ce dernier peuple, qui ne penfoit 
qu’à fiihj liguer & à gouverner le monde, & qui 
ne commença gneresà cultiver l’éloquence même 
que 'vers la 6n de la république. On a vu dans 
Vanicle Erudition , avec quelle légèreté Cicéron 
parle d’Archimède , qui pourtant ne lui étoit point 
inférieur-, peut-être même efl-ce faire quelque tort 
à un génie auffi fiiblime qu’ Archimède, donc le 
placer qu’à côté d’un bel aprit , qui , dans les ma- 
tières pnilofophiques qu’il a traitées , n’t^ères fait 
qii’expofer en longs & beaux difeours , les chimères 
qu’avoient penfées les autres. On étoit fi ignorant 
à Rome fur les Mathématiques , qu’on dqnnoit en 
général le nom de mathématicient , comme on le 
voit dans Tacite, à tous ceux qui Ce mèloient de 
deviner , quoiqu’il y ait encore plus de dillance 
des chimères de la Divination & de l’Aftrologie 
judiciaire aux Mathématiques , que de la pierre 
philofophalc à la Chimie. Ce même Tacite , un 
des plus grands efprits qui aient jamais écrit, nous 
donne par fes propres ouvrages une preuve de 
l'ignorarKc des Romains , dans ies qiicflions de 
Ge'ometrie & d’Aflronomic les plus élémentaires 
& les plus ftmples. Il dit dans la vie d’Agricola, 
en faiiant la defeription de l’Angleterre , que vers 
l’extrémité fcpttntnonale de cette ifle , les grands 
jours d’été n ont prefqite point de nuit & voici 
la raifon qu’il en apporte : fctücet extremu fr plana 
trirarum humili umbrd non eriputt tentbras , irfràque 
eirlum Cr Jÿdera nox cadit. Nous n’entreprendrons 
point avec les commentateurs de Tacite , de tlonncr 
tin fens à ce qui n’en a point ; nous nous con- 
tenterons d’av oir montré par cet exemple , que la 
manie d’étaler un faux ravoir , & de pat 1er de 
ce qu’oil n’entend i>as , efl fort ancienne. Lo traduc- 
teur de Tacite dit que cct hillotien regarde la 
terre dans ce paffage , comme une fphère dont la 
bûfe efl environnée d’eau , &c. Nous ne favons ce 
que c'efl que la bafe d’une fphère. 

Si les Romains cultivèrent peu la Géométrie dans 
les tems les plus flenriffins de la république, il 
n’efi pas furprerant qu’ils l’aient encore moins 
cultivée dans la décadence de l’empire. Il n’es 
fut pas de même des Grecs ; ils curent depuis l’èn, 
chrétienne même, S affez longtcms après la tranC- 
lation de l’empire , des géomètres habiles. Ptolo- 
roéc , grand allrocomc & par conféquent grano 
géomètre , c.-ir ou ne peut être l’un fans l’autre , 
vivoit fous Marc-Aurèle ; & on peut voir au rqot 
Astronomie , les noms de pUifîciirs autres. Nous 
avons encore les ouvrages des Pappns d’.ûlcxan- 
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drie , (jtii vivoit du rem» de TTiéodofe ; Eiitociui 
Afc.iloniic , qui rivoit après lui vers l’an 540 de 
l’èrc thréiiennc, nom a donné un commeniaire 
fur la nicfiirc du cercle pr Archimède. Proclus 

r i s h oir fous rcmpirc d'Anaflare aux cinquième 
fixicme fièclcs , démontra les théorèmes d’Lu- 
clide , & l’on commentaire fur cct atitettr cil par- 
venu jurqu'à nous. Ce Proclus cfl encore plus 
fameux par les miroirs ( vrais ou fuppofés ) dont il 
fe fervir, dit-on, pour briller la flotte de Viralien 
mii aifiéseoir Conflantlnople. Voyei Ardent & 
MtRoiR. Entre Eutocius & Pappus,ilya appa- 
reiKc qu’on doit pl.iccr Diocics , connu par fa 
ciiToïde ( CtssoioE ) , mais dont on ne coR- 
noit guères que le nom , car on ne fait pas précifé- 
ment le rems où il a vécu. 

L’ignorance profonde qui couvrit la furfacc do 
la terre & fur-tout l’occident, depuis la deflruciion 
de l’empire par les Barbares , mtiftt .'i la Gt'omt'uie 
comme ajoutes les autres connoilVaiKcs : on ne 
trouve plus guères ni chez les Latins , ni mime 
cher les Grecs , d’hommes verfés dans cette partie ; 
il y en eut feulement qticiques-uns qu’on appelloil 
favans , parce qtt’ils étoient moins ignorans que 
les autres , & quclqties-uns de ceux-là , comme 
Gerbcrt , palTércnt pour nugiciens ; mais , s’ils 
estrent quelques connoilTances des découvertes do 
leurs prèdècclfcurs , ils n'y ajoitléreni rièn , du 
moins miant à la Gtom/me ; nous ne connoilTons 
aucun tnéorème iniportant dont cette fcicncc leur 
foit redev ablc r e’étoit principalement par rapport 
à l’.Aflronomic qu’on étudiott alors le pcti de 
Gtome'trie qu’on vouloit favoir, & c’étoit prfnci- 
palcmcnt par rapport au calendrier & au compui 
ecclèfiafliqtie qu'on étudioit l’AIlronomic ; ainli , 
l’étude de la C^ameirit n’éioit pas pouiTé-c fort 
loin. On peut voir au rnot Astrono.mie , les 
noms des principaux mathématiciens des flècles 
d’ignorance. Il en ert un que nous ne devons pas 
oitblier*, c'efl Vitellion , favant polonois du trei- 
zième fièclc, dont nous avons un traité d’Oprique 
(rès-cflimablc pour cetemt-là, & qui fuppofe des 
ConnoilTances géométriqties. Ce Vitellion nous rap- 
pelle l’arabe Àlhafen , qui vivoit env iron un fiècle 
avant lui , tk qui culrivoit aulfi les Maihémaiiques 
avec fuccès. Le* flècles d’ignorance chez les Chré- 
tiens ont été les flècles de lumière & de favoir 
chez les Arabes •, cctie nation a produit depuis le 
neuvième jufqu’aii quatorzième lièclc , des aflio- 
nomes , des géomètres , des géographes , des chi- 
miflc5,Sfc. Il y a apparence qu’on doit aux Arabes 
les premiers élémens de l’Algèbre : mais leurs ou- 
vrages de Gtome'eric dont il eft ici principalement 
qiiclllon , ne font point parvenus jufqu’à nous 
pour la plupart , ou font cnco’re manufcriis. Ceft 
fur une traduélion arabe d’Apollonius qu’a été 
faite en 1661 , l’édition du cinqiiièmc,du fixième & 
feptiéme livre de cct auteur. Kqyr{ Apollonien. 
Cette traduélion étoit d’un géomètre arabe nommé 
Ataljitat , qui vivoit à 1a tin du dixiéme ûccle. 
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Il n'y avoir peut-être pas alors parmi les Chtéticm 
un (cul géomètre qui fût en état d'entendre Apol- 
lonius t il auroii fallu d’ailleurs, pour le traduite, 
favoir en même lems le grec & la Ceomttrit , ce qui 
n’cfl pas fo'i commun , mime dans notre flécle. 

A la renailTancc des Icitrc» ,onTe borna prcfquc 
uniquement à traduire & à conanenKr le' ouvrages 
de Georntme des anciens j & celte fcicnce lit 
d’ailleurs 'peu de progrès jiifqu'à Defeartes : ce 

f ;rand Homme publia , en 1647 , (a Ccomtirir , & 
a commença par la folulion d’un problème oit 
Pappus dit que Iqs anciens maibèmaiicitni étoient 
rerte's. Mais ce qui cil plus précieux encore que 
la folulion de ce problème , c cil Tinflnimcm dont 
il fe fervit pour y parvenir, & qui ouvrit la rouie 
à la folulion d'une inflniié d’auircs quelliuns plus 
dilflciles. Nous voulons parler de Tapplic.riion de 
T.AIgèbre à la Ctomttrit ; application dont nous 
ferons' feniir le mérite & l’ulage dans la fuite de 
CCI article : c’éloit là le plus grand p.vs que la 
Geomàrit eût fait depuis Atchimédeç & c’efl To- 
tigine dés progrès furprenans que cette fcicncc a 
faits dans la fuite. 

• On doit à Defeartes non-feulement l’application 
de l’Algèbre à la Gtomùrie , mais les premiers 
cflais de l’application de la Giomcirii à la Phvü- 
que , qui a été poufiec fi loin dans ces derniers 
Itms. Ces eflais oui fe voient principaltuieni dans 
fa' dioptri(juf , Si dans quelques endroits de fes mi- 
U'om , faifoicni dire à ce philofophc que toute 
fa piyfiijue n’éloit auire chofe que Ctomùrit : clic 
n’en auroil valu que mieux fi elle cftt eu en effet 
cebavantageç mais mallicufeufement la phyliijue 
de Dclèaties conlilloit plus en hypotfiéles quel» 
calculs; ü l’Analjfca renierfé depuis la plupart 
de fes hvjroihèfcs. Ainli , la Geomeirie qui doit 
tant à Delcarics > cfl ce qui a nui le pins à fa pliy« 
fique. Mais ce grand homme n’en p pas moins la 
gloire d’avoir appliqué le pfcmler avec quelque' 
fuccès la Geomeirie à la fcicncc de la nature ; comme 
il a le mérite d’avoir penféle primier qu’il yavoit 
des loix du mouvument , quoiqu’il fe loil trompé 
fur ces loix. Kqyrt CoMaïuNiCATiofi DU Mou- 
vement. 

Tandis que Defeartes ouvroit dans la Gtometrie 
une carrière nouvelle , d’autres maihéniaiiciens s’y 
frayoient aulfi des routes à d'autres égards , & pré- 
paroient , (quoique folbltmem , cette Geomeirie de 
l'infini , qui ,* à l’aide de TAnalyfc , devoit faire 
dans la fuite de fi grands progrès. En 1É55 , deux 
ans avant la publication de la Ge'omeehe de Def- 
eartes , Bonavcntiirc Cavalicii, religieux italien 
de Tordre des JéTuates , qui ne ftibfiftc plus , avoir 
donné fa géoméme JesioJîviJïblcs: dans cctouvrage, 
il confidère les plans comme formés par des fuites 
infinies de lignes, qu’il appelle ^uanùies inJiviJibUs, 
Si les fulides par des fuites infinies de plans ; & 
par ce moyen , il parvient à trouver la furface de 
certaipes figures & la folidité de certains corps. 
Conyue l’ infini employé à U loviière de Cavalicri 


Digitized by Google 


0 E O 

itoit alors notiveau en CfomffrtV , &qnecercligiemt 
craignoit des contradiclcurs , il tiiha d'adoiidr ce 
terme par celui à'injtjtrj, qui au fond ne lignifioit 
en celle occalion que la mt-mc chofe. Malgré celte 
efpécc de palliatif, il iroma beaucoup d'adver- 
faires , mais il cm aufli des pariifans ; ceria-ci en 
adopiam l'idée de Caralieri , la rcndirtni plus 
exaéle , & fiibfliiiiétcnr aux lignes qui compofoient 
les plans de Catalieii, des parallélogrammes inli- 
nimeni petits; aux plans indivifiblcs de Caralieri, 
des folides d'une épailTciir infiiumcnt petite ; ils 
conlidéiéreni les courbes comme des«polygones 
d'une infiriiédc côtés, &prsinrentpar ce moyen! 
trous er la fut face de certains efpaces cnrs ilignes , la 
rcétilkaiion de certaines courbes, la nrefurede cct- 
tains foliilcs , les centres de grasité des uns Si des 
atitresiCie'goire de Saim-^ incent, & fiir-toiic Paf- 
cal,fc diilingrtérem l'un & l'autre etr ce genre; le 
premier , dans fon traité inriliilé ijtiiiratura circali 
ff h^eiiolir , , où il mêla 4 quelques para- 

logilines de irés-t^ux ihéo'émes ; & le fécond , 
par fon trarié Jt la rouUttt ou cyrloidc ( voyt^ 
Cvci oins , ) (jiii paroit asoir detriandé les plus 
grands tflbrtsdefprir; car on n'ai oit point encore 
iromé le moyen • rendre la Oiomtmt de l'infini 
Kaiieoup plus facile en y appliquant le calcul. 

Cependant le moment de cette haircufe décoit- 
venc approcliolt ; Fermai imagina le premier la 
tnélhode des tangentes par les dilfcreiKes : Bar- 
row la pctfcclionna en imaginant fon périt triangle 
différentiel , & en fe fenam du calcul analytiques 
pour découvrir le rapport des petits côtés de ce 
triangle , & par ce moyen la fous-tangente des 
COIltItes. ('oy^{ DirrÉRFNTIEL. 

D'un autre cote , on fit réflexion que les plans 
ou folides infiniment petits , dont les furfaces ou 
les folides pouvoient être ftippofés formés , croifi- 
foient ou décroilToient dans chaque fut face otf 
lolidc, fuitant différentes loix; & qu'ainli la re- 
chcTchc de la mefure de ces furfaces ou de Ce-s 
folides fc réduiloit à connoîm.- la fomme d'une 
férié ou fuite infinie de quantité croiffantesou dé- 
croiffanics. On s'appliqua donc! la recherche de la 
fomme des fuites ; c'en ce qu'on appcila l’aritim/- 
tifue ils htfinit ; on parvint ! en fomincr plufieiirs , 
& on appliqua aux figures ge'ométtiqiics les réfiil- 
tats de cette méthode. Wallis , Mcrcator, Broiin- 
tker , Jacques prégoti , lltiyghcus , St quelques 
autres fe fignalérent en ce genre ; ils firent plus ; 
ils rcdiiifircm cenains efpaces & certains arcs de 
courbes en férics convergentes , c'cfl-!-dire , dont 
les termes alloient toujours en dimimiam ; St par- 
1! ils donnèrent le moyen de trouver la v aleur de 
ces efpaces St de ces arcs^ (inon cxaclcmcm , au 
moins par approximation : car on ap'prochoit d'au- 
tant plus de la vraie valeur , qu'on prenoit un 
plus grand nombre de termes de la fuite ou férié 
infinie qui l'exprimoit. Soitb , Série, 

ArPROXIMATION , 

Tous les matériaux du calcul différentiel étuicm 
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K réts , il ne refloit plus que le dernier pas ! faire. 

I. Leibnitz publia le premier en 1684 les règles 
de ce calail , que M. Ncuton avoiidéj! trouvées 
de fon côté: nous «vons dilcuté ,iu mot Dirrfr- 
KENTiEt. , la queflion fi Leibnitz peut être regardé 
comme inventeur. Les illuflrcs freres Bemoiillî 
trouvèrent les démonflrations des règles données 
par Leibnitz ; & Jean Bernoulli va jouta, quelques 
années après, la méthode de différentier les quan- 
tités cxrôncnticlles. Voye^ Exponentiel. 

M. iVeuton n’a pas moins contribué au progrès 
de la Ctome'trit pure, par deux autres outrages; 
l'un cfl Ion traité Je ^uadraturâ curvarum , ou il 
enfeigne la manière de (juarrer les courbes par le 
calcul intégral , qui cfl l'invcrfe du différentiel , on 
de réduire la quadranirc des coiirltes , lorfque cela 
efl polfible, ! celle d'autres courbes plus Amples , 
principlemem du certlcjit de l'hyperbole : le 
fcconti ouvrage cfl fon enumeratio Ùnearum tertii 
ordinit , où appliquant heurtufement le calail aux 
courbes dont l'équation cfl du Iroifième degré , 
il divife CCS courbes en genrtfs St efpèces , & en 
fait l'énumération. Koyr{ Courbe. 

Mais ces écrits , quelque admirables qu'ils foi-.nt , 
ne font rien , pour ainh dire , en comparaifon de 
l'immortel ouvrage du même auteur , intmilé , 
Philolbpkiæ naturalit prinetpia mathematica , qu'on 
peut regarder comme l'application la plus étendue, 
la plus admirable St la plus beurctifc qui air jamaii 
été faite de la Ceomttrit , ! la Phyfique : ce livre 
cfl aujourd'hui trop connu pour que nous enirioHs 
dans un plus grand détail ; il a été l'époque d'une 
révolution dans la Phvfiquc : il a fait de cette 
fticncc une fcicnce nouvelle , route fondée fur 
l’oWcnation , l'expérience & le calcul. Kqyr{ 
Neutoniakismb , Gr.vvitation , Attrac- 
tion , &c. Nous ne parlons point de Vopcit/ue du 
même auteur, ouvrage non moins digne d’éloges , 
mais qui n'appattieni point ! cet article , ni de 

Q uelques autres écrits géométriques moins conli- 
èrablcs , mais tous de éi première force, tous 
brillans de fagaciié & d'invention ; comme fon 
analyjtt per irquatioitts numtm tcrmmontm infinUas ; 
dy n analyjtt per irauationum feri^s , Jluxtones St 
aiffertnttas ,■ la mttroje Jet Jluxiont ; fa me'thoJe 
djfcrtntitlle , S.Q. Quand on confidère ces momi- 
mens immoncis du génie de leur auteur , di quand 
on fonge qi;o ce grand homme avoir fait ! vingt- 
quatre ans fes principales découvertes, nn efl pref- 
qiic tenté de (oulcrirc ! ce que dit Pope , que U 
lagaciié dc Neuion étonna les intelligences célefles, 
St qii'ill le regardèrent comme un être moy en entre 
l'homme St clics: on cfl du moins bien fondé ! 
s'écrier , homo homini quid pnejlat ! qu'il y a de 
dillancc entre un homme St ùn antre ! 

L'édifice élevé p.ir .Ncuton ! cqnc hauteur im- 
menfe , n'étoit pourtant pas encore achevé; Iccalciil 
intégral a été depuis cxirèmcment augmenté par 
Môf. Bernoulli , Cotes, Maclaurin , ôc. & par les 
mathémaiicicnt qui font venus après eux. Koyrq 
• R ij 
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IktéoKal. On a fait des applicatiom encore plus 
fubiilcs, & ,fi un l’ofedire, plus diffit;iies , plus 
K'iircufcs Si plus cxacTes de la Ce'omcirit i la 
Physique. On a beaucoup alquid à ce que Neuion 
avoir conuiiencé fur le fyllùne du inonde :ccll 
fur-toui quaai.il ceiee panie qu’on a corrigé & 
pcrteclionné fon grand ouviage des Prir.cipts ma- 
thimatMjutt. La plupart des maihémaiidens qui 
ont cniuribué à cnrLIiir ainli la Gtome'trie par leurs 
décoiiscrtcs , & i l’appliquer il la Ph)fique & à 
r.4f1rononiie, étant aujourd'hui livans , & nous- 
tnérnes ayant pem.4ire tu quelque jiari à ces tra- 
vaux , nous laiJtrons à la pofléiitd le foin de 
rendre il chacun la jiinice qu’il mérlie ; & nous 
tcrniincron i i celte peliie hiuoirede la C('ametrie; 
Ceux qui loudront s’en infliuirc plus à fond , 
pourroni confulltr les divers auteurs qui ont écrit 
fur ce fujci. Prrmi ces auteurs il en cil qui ne 
font pas toujours cxacls , cnir'autrcs Wallis , que fa 
partialiié en faveur des Anglois doit faire lire avec 
précaution, vnyrq Aloèbri:. Mais nous croyons 
qu'on trouvera tour ce qu'on peut dcfiret fur cet 
fujet dans Viifloirt des MatWmatiijues que prépare 
W. de Montucla , de l’académie roi ale des Sciences 
& des Belles- Lettres de Prulfe , déjà connu par 
fon hîfioirt de /a quadrature du cercle , piibliéx en 
en 1754 , ^ ‘ 1 '“^ nous avons citée au mot Dtm. 1 - 

C ITION. 

L’hiUoire abrégée que nous venons de dcqincr , 
efl plus que fuimantc dans un ouvrage tel que 
lu néitre , où nous devons principalement nous 
attaeher à faire connoitte Icv inventeurs , non 
les inventeurs en détail il qui la Ge'omeerie doit 
quelques propofitions pariiailiércs Sr ifolécs , mais 
les efpriis vraiment créaieurs , les inventeurs en 
rand qui ont ouvert des routes , perfcélionné 
inllrumcnt des découvertes , & imaginé des mé- 
thodes. Au relie, en finilTant cetic hiHoirc, nous 
ne pouvons nous dtfpenfcr de remarquer à l’hon- 
neur de notre nation , que lî la Géome'trie nou- 
velle ell piincipalenieq^ diie aux Anglois & aux 
Allemands, c’en aux Franijpis qu’on cit redevable 
dès deux grandes idées qui ont conduit à U 
trouver. On doit i Dtlcartcs l’application de l’Al- 
gebreà la Geomévie , fur laquelle le calcul diff'i^ 
icniiel cft fordé; & à Fennai, la première appli- 
cation du calcul aux quamiiés diirércniieilcs , 
pour trouver les tangcnics : la Ge'ome'trie nouvelle 
n’cll que cette dernière méihode g'-néralifée. Si 
on ajoute A cela ce que les François aéliiülcmcni 
vivans , ont fait en Ge'omeïrie , on conviendra 
}>cut-èirc que ccitc fcicncc ne doit pas «oins i 
notre nation qu’aux autres. 

Objet de la Ccomr'trtc. Nous prierons d'abard 
le lecleiir de fe rappcllcr ce que nous avons dit 
fur ce fujet dans le Difeaun prtliminaire. Nous 
commençons par confidcrcr les conrs avec toutes 
leurs propriétés Icnliblcs ç nous latfqns enluite 
jwu-i-peu & par- l’efprit , la féparatiun l'abllrac- 
tion de ces diirércmes propriétés j & nous en 
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vencms à conlîdérer les corps comme des portions 
d'étendue çénétrables, divifibles, & figurées. Ainfi, 
le corps géométrique n’cft proprement qu’une 
portion d’éicndiic terminée en tous fens. Nous 
Conlidérons d'abord & comme d’une vue générale , 
cette portion d’étendue quant il fes trois dimen- 
fions ) mais enfuite , pour en déterminer plus fa- 
cilement les propriétés j nous y confiderons d’abord 
une feule dimcnfion, c cfl-à-dire, la longueur, puis 
deux dimcnfions , c'eft - 4 - dire , la fiiii'ace , enfin 
les trois dimcnfions enfcmbic, c'efi-4-dirc , la 
folidiié: ^infi , lus propriétés des lignes, celles 
dcsfurfaccs & celles desfolidcs, font l'objet & la 
divilion naturelle de la Gdomitrie. 

Ccd par une finiplc .vbllraélion de l’efprit , 
qu’on conlidérc les lignes comme fans largeur , 
Oi les furfàces comme fans profondeur ; la Gio- 
mt'tric envifage donc les corps dans un état d’abf- 
traélion ou ilsanc font pas réellement ç les vérités 

f |u'cllc découvre & qu'elle démontre fur les corps, 
ont donc des vérités de pure abllraclion , des 
vérités hypotliéiiqiics ç mais ces vérités n'en font 
pav moins utiles. Dans la nature , par exemple , 
■I n’y a point de cercle parfait; mais, plus un 
cercle approchera de l’éire , plus il approchera 
d’avoir cxaClcmtnl & tigourcifenvcm les p'op.iéiés 
du cercle parfait que la Gtomttrie démontre; St 
il peut en approcher alTez exadlemeni pour avoir 
toutes CCS propriéiés , finon en rigueur , au moins 
4 un degré fuffifant pour notre ufi'.ge. 

. On connoit en Gtomttrie pltificiirs courbes tpii 
s’approchent continuellement d’une ligne dioiie 
fans jamais Ia reiicnnircr , mais qui étant tracées 
fur le papier , fc confondent fcnfiblemem avec 
cette ligne droite au bout d'un afiez petit cfpacc, 
voyr{ Asymptote ; il en efl de même des vérités 
géométriqiies. LILs font en quelque manière la 
«mile , Si , fl l'on peut parler ainfi , t’aj'ymiitoie 
des véiités phyfiques , le terme dont ccitcv-ci 
peuvent approcher aulR prés qu'on veut , fans 
jamais y arriver cxaclemcnt. Mais, fi les ibéo- 
léincs maihémaiiqiicv n'ont pas exadement lieu 
dans la nature , ces théorèmes fervent du moins 
4 itouvct avec une précifion fullifamc pour la 
pratique , la dirtancc inaccdrrblc d’un lieu 4 uti 
autre , la mclurc d’une fiitfacc donnée , le toifd 
d’un folidc; A calculer le mouvement Si ladi(t.inco 
des aftres ; 4 prédire les phénomitKs célufies. Pour 
démontrer des vérités en toute rfaucur, loilqu il 
efl qudlion de la figure des cotps,on efl obligé 
de conlidércr ces corps dans un état de pcrîcdion 
abflrairc qu’ils n’ont pas récltdnvnt : en dici , (i 
on ne s'afl'ujetiil pas, par exemple, 4 regarder le 
cercle comme paifait.il faudra autant de théo- 
rènres dificrens fur le cercle , qu'on imsgincta de 
figures dilféremes plus ou iroins appiiKhamcs 
du cercle parfait ; St ces figurev elIcs-ménKi pour- 
ront être encore abfoliimcni hvpcihcriquus St 
n’aveir point de modèle cxifl.vnt dans 1 a nature. 
Les lignes qu’on conlidéte en Gtomiirie , ne font 
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r.i parfjilcment droites, ni parfaitement courbes; 
les furfacci ne font ni parfaiitment planes , ni 
parfaitement cuislligncs : mats plus elles appro- 
cheront de Titre , plus elles approcheront d’avoir 
.fcs proprictis qiTon démontre des lignes cxatlç- 
ntent droites ou «)ur.bes , des ftirfaces exaclcment 
planes ou curvilignes. Ces réflexions fufiîront,ce 
me fcndile , pour répondre à deux cfpéce» de 
Cenfciiis de la Crometrie : les uns , ce Iqpt les 
Sceptiques , acculent les tliéorimcs tiiatl.éinaliqttes 
de faufllié, comme fuppolant ce qui n’cxille pas 
réellement, des lignes làns largeur, des ftirfaces 
fans profondeur: les autres, ce font les ph)fiticns 
ignorans en MVhématiqiics , regardent les térités 
oc Gtome'irie comme fondées lur des ht potltéics 
inutiles, & comme des jeux d'efprit qui n'ont point 
d'applicaiion. 

Divifion de la Ctome'crie, On peut divifer b 
Ce'omecrie de dilTcrcntes manières. 

I." En élémentaire & en tranfcendantc. La 
Ceometiit élénuntaire ne confidire que les pro- 
priétés des lignes droites , des lignes circulaires , 
des figures Sl des folides les plus Amples , e’efl- 
à-dire , des figures rectilignes ou circulaires , & 
des folides terminés par ces figures. Le cercle 
efl la feule figuie cuniligne dont on parle dans 
les élétnens de Gt'ométiie ; la (iniiilicité de fa 
defcripcion , la faciliré arec laquelle le- propriétés 
du cercle s’en déduifeni , 8i la néccfliié de fc 
fervir du cercle pour différenics opérations irès- 
ftmplcs , comme pour éleser une pcrpendiailaire, 
pour mefurer un angle , fie. toutes ces raifuns ont 
déicnnfhé à faire entrer le cercle & le cercle fcul 
dans les élénKns de Géométrie. Cependant quel- 
ques courbes , comme la parabole , om une 
Quation plus (impie que celle du cercle ; d'au- 
tres , comme Tbvpcrbole éqnilafèrc , ont une 
équation aulfi (Impie, v. Equation firCouKHE : 
mais leur dcfcripiion cfl beaucoup moins facile 
que celle du cercle , & leurs propriétés moins 
aifics à déduire. On peut rapporter aufli à la’ 
Géométrie élémentaire la folniion des problèmes 
du fécond degré par la ligne droite tk par fe 
qtrcle. Voyn Conxtructiün , Coukke & 
Equation. 

La Cto.Mtrie tranfcendantc cfl proprement celle 
qui a pour objet toutes les courbes difTéTenics 
du cercle , comme les fections coniques & les 
combes d’un genre plus élevé. Voyn Courbe. 

Celte Géométrie s ixoïpc aufli de la foluiion 
des problèmes du iroifiemc & qiiairismc degié 
& des degrés fupéticurs. Les pTemricrs fc réto!- 
veni , comme Ton fait , par le moven de deux 
feélioos coniques , ou pins fimpkmeni & en gé- 
néral , par le mo)ca d'un cercle & d’une p.ira- 
bule ; (es autres fc réfoivcnt par des ligues du 
tioifiétne ordie Se au-delà. Voye\ Courbe, Ce Ice 
art. déjà àtiu La partie de la Géométrie tranf- 
ccndanic qui applique le calcul différentiel St 
intégral .i là rccbcrcbe des propriétés des combes , 
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cfl celle qu’on appelle plus proprement Céomtrie 
iraiÿeendaate , & qu’on pourroit nommer avec 
quclqites auteurs modernes , Géométrie Jiibtime , 
pour la diliirguer non-letilcnvcnt de la Gtumétrte 
élémentaire , mais de la Géométrie dps courlscs 
qui n’emptoie pas les calculs difl'éreniiel & inté- 
gral, & qui fe borne ou à la fynihéfe des anciens, 
ou à la limplc application de Tanalvfc ordinaire. 
Par- là on auroii trois dis liions de la Géométrie; 
Géométrie élémer.taire ou des lignes droites & du 
cercle ; Géométrie cranji codante ou dc-s couibes} 
ü Géométiie Jubhme ou des nous eaux calculs. 

a." On disife aulfi la Géométrie en ancienne & 
en moderne. On entend par Géométrie ancienne , 
ou celle qui n’emploie point le calcul analytique, 
ou celle qui emploie le calail analytique ordi- 
naire , fans fe fersir des calculs différentiel & 
intégral } & par Géométrie moderne , on entend 
ou celle qui emploie Tanalyfe de Defeartes dans 
la rccbetchc des proptiété-s des courlKs , ou celle 
qui fe fert des nouveaux calculs. .Ainli, la Céo~ 
méirie, en tant qu’elle fe borne à Tanalyfe feule 
de Dclcarics , cfl ancienne ou moticrre, fuivant 
les r,vpporis fous Icfquels on la conliderc ; mo- 
derne par tappoii à celle d’Apollorius S: d’Ar- 
chinktfc , qui n’tmpluisnt pmni le c.ilc.il y an- 
cienne , par rapport à la Géométrie que nous 
avons nomnvéc J'ubltme , que l.cibriir. Sc Nemon 
nous ont appiÜc , & que leurs fucceirvurs ont 
pcri'célionnée. 

Des élément de Géométrie, On a donné au mot 
Ei-ÉmeNs des SclE.vcts , des principe, qui s’ap- 
pliqucni naiurcllemcni aux éléinensde Géométrie; 
on y a mime traité des qucllions qui ont un 
rapport particulier à ces clémens ^ par exemple , 
fi on doit fiiivrc dan, les élémens d’une fcience 
Tordre des inventeurs’, fl on y doit préférer la facilité 
à' la rigueur exaéle, 6c. e’cfl pourquoi nous ren- 
voyons à l'article Eléxie.vs. A jo’.ilons ici quelque 
réflexions' qui pourront n’iire pas inutiles , fur 
la manière de traiter les élénuns de Géométrie. 

Nous obfcnerons d’abord , tk ccci cfl une 
remarque peu importante , mais mile , que la 
divifion ordinaiic de la Géométrie ébmcniairc 
en longimctric , planiméirie & féréoinélric, n’etl 
point exacte , à parler à la rigueur , puilqii’üii 
y racfiire non-feu lemer.i des lignes droites , des 
plans , & des folides , m.vij atiffi des lignes 
circulaires & des furfsees fphériqnes tmais-noiti 
ne pouvons qu’approuver la divifion naturelle 
de la géométrie élé-mcmaitc en géométrie des 
lignes droites & dc's lignes circulaires , géo- 
métrie des furfaccs, géométrie des folidc.. 

On |)cui voir au mat Courbe , ce tpie nous 
penfons fur la nKillcurc ddiniiion poliiblc de la 
ligne droite 6c de la ligne courbe. Quoique la 
ligne droite foit plus (impie que la circulaiie , 
cependant il cfl à-proi>os de traiter de Tune 6c 
de Tautre , enfimblc St non féparémcm , dans 
des élémens àogéornémt ; parce que les pioptiéiés 
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de la ligne circtilaire font d'une milité infinie 
pour dinvtmrer d'iinc niaoiérc (impie & facile 
ce qui rcearde les. lignes droites comparées en- 
tr'clles quant à leur pofition. La mc^\l^c d’un 
angle cfl un arc de cercle décrit llii fommet de 
l’angle comme rayon. On a \u au mot Deoré, 
pourquoi le cercle efl la mefure naturelle des angles. 
Cela » iont de runiformiié des parties St de la coiir- 
liure du cercle j St quand on dit que la mefure d’un 
angle cfl un arc de cerclé décrit du fommet, eda 
fignilic feulement que fi deux angles font égaux , 
les arcs décrits de leur foronKt St du même 
rayon feront égaux : de même , quand on dit qu'un 
angle efl duurilc d’un autre , cela lignifie feule- 
ment que l’arc décrit du fommet de l’un dl double 
de l’arc décrit du 4'ommet de l’autre : car l’angle 
n’étant , fiiivam fa définition , qii’iine ousciture 
fimpic , St non pas une étendue , on ne iicul pas 
dire proprement St abflr.nélion faite tle toute 
conlitléraiion .d’étendue , qu’un angle foii double 
d’un autre ; parce que cela ne fc peut dire que 
d’une quantité comparée à une autre quantité 
homogène , Sc que l’ouycrtnrc de deux lignes 
n’ayant point de parties , n’efl pas proprement 
une quantité. Quand un dit de même qu’un angle 
à la circonférence du cercle a pour mefure la 
moitié de l’arc comptis entre les côté-s , cela 
lignifie que cct angle cfl égal à un angle dont le 
fommet fcroii au centre, & qui renicrmeroit la 
la moitié de cet aie y St ainli du relie. 

Ces petites obfetvations ne feront pas imitilcs 
pour tlonneraux eomniençans des notions djfiincles 
fur la nKfiire des angles, St pmr leur faire ftmir, 
ainfi que nous l’asons dit au mot Ei.émens, quel 
efl te tériialile fens qu’on doit donner à certaines 
fàgons de parler abrégées dont on fc fert dans 
chaque fcicnic , Si qi:e les insenieurs ont ima- 
ginées pour és iter les circonlocutions. 

La propofition trés-limplc fur la mefure ties 
angles par un arc décrit de leur fommet , étant 
jointe au principe de la fiipcrpofiiion , peut fervir , 
fi je ne me tiompe , à ilémo.ntrer toi-.tes les pro- 
poliiions qtii ont lappori fi la Cterattr/t éiciiKn- 
tairc des lignes. Le principe de la fuperpofition 
n’ert point, comme le difent qneiqtics géomètres 
nioderncs, un principe méchaniqnc S: grolficr; 
c'efl lin principe rigoureux, clai' , fimpic Si tiré 
de la. vraie nature de la chofe. Quand on s eu; 
din.omrcr, par exemple , que deux triangles , qui 
ont des baies égales & les angles fi la b.d'e é-gaiix , 
font égatix en tout, on emploie le principe de 
fuperpofition as ce fuccès : de l’égaüic fuppoféc 
des bafes Si des angles , on conclut avec raifon 
que CCS bafes St ces angles appliques les uns fur 
les autres, coineiilcrom-, enfuite de la coïncidence 
de et# parties, on conclut éiidsqimeni Si par une’ 
conféqnencc nécefl'aire , la cuîneiilence du refle , 
St par conféqueni l'é-galiié St la finiilimdc parfaite 
iL-s deux triangles : îtinli , le principe de la fuper- 
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pofition re confifle pas fi appliquer groflièremeilt 
une figure lur une autre, pour en concinre l'ép- 
liié lies deux, comme un ouvrier applique Ion 
pic fur une longueur pour la mefurer : mais ce 
[jrincipc confifle à imaginer une figure tranfportées 
lur une autre, St à Conclure, r.° de l’égalité fiip- 
poléc des parties tlonnCes , la coineidenec de ces 
parties ; i.” de cette coïncidence, la coïncidence 
du rij/lc , & rar conféquent l’égalité totale Si la 
liniiütude pattotc des deux figures. On peut, par 
la ivéïne railbn, employer le principe de la fuper- 
pofiiion fi prouver que deux ligures ne font pas 
les memes. Au refle , par fiiperpofiiion j’entends 
ici non -feulement l’application Aine figure fur 
une autre, mais celle tl’tinc partie, d’une figtire 
fur une autre partie de la même figure, fi deflein 
de les comparer enti 'elles-, St cette dernière manière 
d’employer le principe de la fiiperpofiiion cfl d’un 
ufage infini & très -fimpic dans les élémens de 
giamemt. Voyci CoNORUENCE. 

Apiès avoir traité de la geometrie des lignes 
confidérccs par rapport fi leur pofition, je ciois 
qu’on doit traiter de la geometrit des lignes con- 
uCslrces, quant au rapport qu’elles peuvent avoir 
cnir’elics. Lllc tll toute fonilé-c fur ce théorème, 
qu’une ligne parallèle fi la bafe d’un triangle en 
coupe les côtés proporiionnclltmcm. Pour cela, 
il fuffit de montrer que , fi Cctic parallèle l alTe 
par le point de milieu d’un des côtés, elle palfcra 
par le point de milieu de l’autre-, car on fera voir 
enluile ailéincni que les paiiics coupées font tou- 
jours propuiiionnclles , quand la partie coupée 
fera coninicnlurable fi la ligne imicre ; £ quand 
elle ne le fera pas , on démontrera la même pro- 
pofilion par la réduebion fi l’abfurde , en faifani 
voir que le rapport ne peut être ni plus grand, 
ni plus p^tit , iSi qii’ainli il cil égal. Nous difons 
par la riMidion à ValjuriU , car on ne peut démon- 
trer que de ectre manière, & non d’une manière 
dirccic, la plupart des propoliiions qui regardent 
les incommcnluiables. L'idcfi: do l'infini entre au 
moins implicitement dans la notion de ces fortes 
de quantités-, & coniOK nous n’avons qu’une idée 
négative de l'infini, c’eft-à-dire, que nous ne le 
concevons que pîr la négation du lini, on ne peut 
démontrer riircclcmcnt éSt a prion tout ce qui con- 
cerne l’infini mathématique. Koyc; Df.MOE'sTRA- 
Tiov, Infini £t Incommensurable. Nous no 
ifiifuDs qu’indiquer ce genre do démunllraiion , mais 
il y en a tant d’exemples dans les onvragc-i de gco~ 
marie , que les maihétmiicicns lant-foii-peu exercés 
nous comprcnironi aifémeni. Pour éviter la difli- 
ciillé des incommcnfiirables , on démontre ordi- 
nairement la propofition dont il s’agit, en fup- 
polàni que deux triangles île même hauteur font 
enir’eiix comme leurs bafes. Mais cette dernicro 
propoliiiun elle-même , pour être démontrée en 
rigueur, fnppolc qu’on ail parlé des incommen- 
furables. Dtullcurs elle fiippofe la mcfiirc de* 
Uiangles, & par confèquem la géomitru des lur> 
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fîtes , qui eA il’un ordre fupérieUT S la gtometrie 
des lignes. C’efl donc s'6aricr de la généaloric 
naturelle des idées , que de s’y prendre ainfi. On 
dira peut être que la confidération des ireommen- 
furablcs rendra la géomûrie élémentaire plus dilTi- 
cilc, cela fc peut-, mais ils entrent néetluiremem 
dans cette géométrie-, il faut v venir tôt ou tard, 

& le plutôt cil le mieux , d'autant plus que la 
théorie des proportions des lignes amé-ne naiurel- 
leiucnt cette conlidétation. Toute la théotic des | 
incommcnfurabics ns demarde qu’une feule pro- 
pofition , qui concerne les limites des quantités -, 
farcir, que les grandeurs, qui font la limite d’une 
même grandeur , ou les grandeurs qui ont une 
nié'iiK' limite, font égales entr’elle- ( royfî Limite , 
ExH.UisTiov 6' Dit t iKENTiEi.;; principe d’un 
ufage tiniserf.! en Ceométric , & qui par confé- 
qiicnt doli entrer dans les élémens de ectic feience, 
& s’y trouver prcfqnc dès l’entrée. 

La géoméuie des loriaecs fe réduit i leur mefurc *, 
& Cette mcfurc cil fondée fur un fcul principe , 
celui de la mefure du parallélogramme rcélargle 
qu’on fait être le produit de la hauteur par fa 
hafe. Nous avons expliqué, à la tin du mot Egua- 
Tlo.v, ce que cela fgnife , & la maniète dont 
cette propofition doit être énoncée dans, les élé- 
mens, pour ne lailfer, dans l’efprit, aucun nuage. 
Delamcfurc du parallélogramme rcclangle fe tire 
celle des autres parallélogrammes , celle des 
triangles 1)ni en font la moitié , comme le prin- 
cipe de la fiiperpofition peut le faites oit ; enfin 
celle de loutcs les figures planes rcéniignes , qui 
peuvent être regardées comme compofees de 
triangles. A l’égard de la uicfiirc du cercle, le 
principe des limites ou d’hcxhaullion fervira à la 
trouver. Il l'uffira, pour cela, de faire voir que 
le produit de la circonférence par la moitié du 
rayon efl la limite de l’aire des |xilygoncs inferits 
& circonferits comme l’aire du cercle ctl aulfi 
évidemment cette limite , il s’enfuit que l’aire du 
cercle cil le produit de la circonférence par la 
moitié du rayon, ou du rayon par la moitié de 
la circonférence. CtacLE & Quadra- 

TLRE. 

On peut rapprocher la théorie de la proportion 
des lignes tie la théorie des furfaccs par ce théo- 
rème, que quand quatre lignes font proportion- 
nelles , le, produit des extrêmes cil c'gal au pro- 
duit des moyennes ', ihéorémc qu’on pei%démon- 
ircr par la géométrie fans aucun calcul algébrique; 
car le calcul algébrique ne facililc en rien les 
élémens de géométrie , Sc par confequent ne doif 
pas y entrer. Ln rapprsKnant la ilicwic des pro- 
portions de celle des fur&ccs, on peut faire voir 
commeni ciy deux théories prilcs féparcment s’ac- 
cordent 1 démomrer différentes propoliiions , par 
exemple, celle du quarré de 1 n\ poihénufc. Ce 
n'cfl pas une chofe autn inutile qu'on poiinoit le 
pcnfcr,dc démontrer ainfi de ditletentes manières 
dans des élcmens de géométrie, certaines propofi- 
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tiens principales -, par ce moyen, l’efprit s’étend 
& fe fortifie en voyant de quelle mamcrc on fait 
rentrer les vérités les unes dans les autres. 

Dans la géométrie des folides , on fuiv ra la m£mî 
mcHhctle que dans celle d.-s furfaccs : on réduira 
tout à la mefure du parallélépipède teclangic; la 
feule diliiciillé fc réduira à prouver qu'une pyra- 
mide cil le tiers d'im parallelépipcne de même 
baie & de même hauteur. Pour cela , on fera voir 
d’abord , ce qui dl très-facile car la méthode 
d’cxhauliion , que les py tamides ne même b.ile &. 
de même hautenir font égales ; enfuite , ce qui fe 
pent faire de diifércnics nuniércs , comme on le , 
peut voir dans divers élémens de géométrie, on 

f iiomcra qu’une certaine pyramide déterminée cfl 
e tiers d’un prifuie de même bafe & de mémo 
liautcur ; St il ne reliera plus de difficulté. Par ce ^ 
moyen , on aura la mcfurc de tous les folides ter- 
minés par des figures plane<. Il ne reliera plus 
qu’à appliquer, à Ta furfacc & à la folidiié' de la 
fphcic, les popofiiions ttoiivc'es fur la mefure 
i des furfaccs & de, folides ; c’cll de quoi on s tendra 
aifèmeni à bout par la méthode d'cxhiullton , 
comme on a fait pour la m.furc du cercle; peut- 
être métisc pourroii-on, pour plus d'ordre & de 
•métliode , traiter de la fiitface fpliérique dans U 
géométrie dci furfàces. 

Nous ne devons pas oublier ici tinc obf.naiion 
importante. Le principe de la méThode d’exhaufiion 
t(l fimple (voyr{ ExiiAUsTiuN ); mais fon appli- 
cation peut quelquefois rendre les démonitraiions 
longues Ü compliquées. Ainfi, il ne feroil peut- 
être pas mat-à-propos de fublliiucr le principe des 
infiniment petits à celui d'exlnufiion, après avoir 
montré l'identité de ces deux priutipes, St avoir 
remarqué que le premier n’cll qu’une façon abrégéo 
d’exprimer le fécond ; car c'cll en cuet tout te 
qu'il efl, n’y avant, dans la nature, ni infinis 
aciuels, ni infim'ment petits. K Initn-i, DirrÉ- 
RENTIEL, ExuAL'.STIUN fr LtMITE. Par Ce 
moyen , la facilité des di monflraiions fera plus 
grande , fans que la rigueur y perde rien. 

Voilà, ce me l'emble, le plan qu’on peut fuivrr 
en traitant de la géométrie élémtntiiire. Ce plan, & 
les réflexions générales que nous avons faites a 
la fin du mot Elésiens des Sciences ,fufiifcnt 
pour faire fcniir qvi’il n’y a aucun géomètre au- 
detfus d’une pareille cmreprife; quelle ne prévit 
même être bien exécutée que par des tnaihéina- 
! ticiens du premier ordre; ce qu’enfin,. pour faire 
d’cxcellens élcmens de géométrie , Defeartes , 
Neuton , Léibnitx , Bernoulli, &c. rieulTent pas 
été de trop. Cependam il n’y a peut-être pas de 
I Icicnce fur laquelle on ait tant multiplié les élé- 
■ mens, fans compter ceux que l’on nous donnera 
] fans doute encore. Ces élémens font pour la plu- 
part l'ouviagc de mathématiciens méxiiocrcs, doni 
les connoillanccs, en géométrie, ne vompasfoti- 
vent au - delà de Icvir livre, & qui, pur cela 
meme ,foDi incapables de bien uaiicr cette luaiiére- 
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Ajoiirci qu’il n'y a prcfquc pas d'auteur dV'Iiî- 
ntuni du gtomttne , qui, dans fa préiacc , nr difa 
plu» ou moins de mal de tous ceux qui l'ont 
ptdccdé. Un ouvrage en ce genre, qui leroit aai 
grd de tout le monde , ell encore à' faire', mais 
c'dl peui-6rrc une entrcprilc chimérique q-je de 
croire pouvoir faire au gré de tout le monde un 
pareil ouvrage. Tout ceux qui étudient la gio- 
metrie ne l’ctudient pas dans les mêmes vues ; les 
uns veulent fe borner i la pratique , pour 
ceuX'là , un bon traité de g:ome':nc-praûjae fiifîit , 
en y joignant, fi l’on veut, quelques raifonnemens 
qui éclairent les opérations jiiiqu’à un certain point , 
& qui les empeehent d'éirc bornées i une atcugle 
routine : d’autres veulent avoir une teinture de 
gtometrze cU'mtntaire fpécttlatis c , fans prétendre 
poiifler ctatc étude plus loin ; & pour cciix-li il 

J.. — ..... r. .J, 
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é'tuiens ordinaires. Il cli enfin des éliidians qui 
n'ont pas la force d'efprit néceffaire pour cmbralTcr 
i-la-fois les différentes brandies d'une démonfira- 
tion compliquée ; & il faut i ccux-la des démonf- 
trations plus faciles , dufl'cnt-cllcs être moins rigou- 
rciifes. Mais, pour les d'prits vraiment propres à 
cette feience, pour ceux qui font defiinés i y faire 
des progrès, nous crovons qu'il n’y a qu'une feule 
manière de traiter les élémens'jc’eflccllcqui joindra 
la rigueur i la netteté, & qui, en même tems, 
mettra fur la voie des découvertes par la manière 
dont on y préfentera les clcmontlrations. Pour 
cela, il faut les montrer, autant qu’il cil pofliblc, 
fous la forme de problèmes A réfoiidrc plutôt que 
de tbéorémes A prouver, pouriu que, d’un autre 
côté, cette méthode ne nuifc point k la gémialogie 
naturelle des idé*es & des propofitions, & qu’elle 
n’engage pas à fuppofer comme vrai , ce qui , en 
rigueur géométrique, a befoin de preuve. 

On a vu au mot Axiome de quelle inutilité 
ces fortes de principes font dans tontes les feicnce*s ; 
il crt donc très à-propos de les fuppiimer dans des 
éicmens de giomttnc , quoiqu'il n y en ait prcfque 

f ioint où on ne les voie paroitre encore. Quel 
icfoin a-t-on des axiomes fur le tout & fur la 
partie, pour voir qiic la moitié d’iinc ligne c(l 
plus petite qu’une ligne entière ? A l’égard des 
définitions , quelque nécelTaircs qu’elles foieni dans 
un p.areit outrage, il nous paioit pat philofo- 
phiqiic & peu conforme à la marche n.iturelle de 
l'cfprii de les préfehter d’abord brufqucmcnt & 
fans une efpéce d'anal) fc, de dire, par exemple, 
la furfact <]l rextrtmite d’un corps , la.juclU n’a 
aucune profondeur. Il vaut mieux conlidércr d’abord 
le corps tel qu’il c(l , & montrer comment , par 
des abtlraé1ionsfiicce<rivcs,on envient à le regarder 
comme fimplement' étendu & figuré, &, par de 
nom elles anfiraclions , à y confidércr fucccirive- 
mniu la furface , la ligtM & le point. Ajoutons 
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ici qu’il fe tronve des occafîons , flnon dans dei 
élément , au moins dans un cours complet de 
geometrie , où certaines définitions ne peuvent être 
bien placées qti'aprés l’anal) fe de leur objet. 
Croinjn , par exemple , qu’une fimple définition 
de ['.Algèbre en donnera l’idée à celui qui ignore 
cette jcicnceî II feioit donc à propos de com- 
mencer un traité d’Algébrc par expliquer claire- 
ment la marche, fuivant laquelle rcfptit cfi par- 
venu ou peut prvenir à en trouver les règles ; 
S; on finiroit ainli l'ouvraec : la fcicncc rjuc nous 
venons d'er^cigner eft ce ^iron appelle Algih’e. Il 
en efi de mime de l'application de l’Algèbre à la 
Geometrie , & du calcul différentiel & intégral , 
dont on ne peut bien faifir la vraie définition , 
qu'aprés en avoir compris la mélaphyfiqiic & 
l'iifagc. 

Revenons aux élémens àe ge'omltrie. Un incon- 
vénient peiii-êirc plus grand que celui de s’écarter 
de la rigueur exanc que nous y recommandons, 
feroit runtreprife chimérique de vouloir y chercher 
une rigueur imaginaire. Il fant y fuppofer l’étendue 
telle que tous les hommes la congoiveni , fans fe 
mettre en peine des difficultés des fophtflcs fur 
l'idée que nous nous en formons , comme on 
fuppofa -en méchanique le mouvement , fans 
répondre aux objeétions de Zenon d'Eléc. Il faut 
fuppofer , par abfiraclion , les furfaecs planes & 
les lignes droites , fans fe mettre en pcjnc d’en 
prouver l’cxiffcncc , & ne pas imiter lin géomiir^ 
moderne, qBi, par la feule idée d'un fil tendu, 
croit pouvoir démontrer les propriétés de la ligne 
droite , indépendamment du plan , & qui ne fe 
permet pas cette hypoihéfc , qu’on petit imaginer 
une ligne droite menée d'un point à un autre fur 
une furface plane v comme li l'idée d'un fil tendu, 
pour repréfcnier une ligne droite , étoit plus 
fimple & plus rigoiireiifc que l’hypoihéfe en quef- 
lion; ou plutôt comme li cette idée n’avnii pas 
l'inconvénient de repréfenter par une image phy- 
fiqiic groffière inip.irfaite , une bvpolhèfa 
abflraitc & mathématique. 

Geometrie tranj'cenJanie ou des eouries. Cette 
gc’omitrie fiippole le calcul algébrique. Voye^ 
ALGÈgiiE & MATiifisiATtQCEs. On doit la ccm- 
mcnccr par la foluiion des problèmes du fcconj 
degré au moyen de la ligne droite & du cercle; 
& cette théorie peut produire beaucoup de 
remarqué importantes & curiciifcs fur les racines 
pofiiives & négatives , fur la pcfiiion des lignes 
qui les expriment , fur les différentes folurions 
dont un problème cfl fufccpliblc. Voyei au mot 
EquATiON la plupart de ces remarques, qui ne fe 
trouvent pas dans les traités de gfomc'fv'f ordinaires; 
voyfj aujji Racine. On pallcra dc-làJuix fiéliont 
coniques ; la mtilleure manière & la plus coiii^F 
de les traiter dans ün ouvrage de giome'trie ( qui 
ne fc Kirnc pas à cette fetde m.aiièrc ) , efi , ce 
me fenible , d’intiployer la méthode analytique que 
nous avons indiquée à la fin de \’anitU CoMQUr. , 

de 
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tJe les regarder comme des courbes du premier 
genre ou lignes du fécond ordre , & de les divifer 
en eljjèces, fiiivam ce qui en a éti dit à l'article 
citi at au mot Courbe. Quand on aura iroiivd 
l'ctjiiation la plus iimple de la patalrole , ' 
de l'ellipfe dt celle de l'hypetbole , on fera soir 
eniffire tris aifênieni que ces courbes s'ergendrem 
dans le cône, & de quelle manière elles s’y engen- 
drent. Cetre formarion des feClions coniques darrs 
le cône feroit |>eut-êitc la manière dont on devroit 
les enviûgcr d’abord, fi on fc liornoii à faire un 
trarié de ces courbes-, mais elles doisent entrer 
dans un cours de g/ome'trit fou^ un point de s uc 
plus général. On terminera le traité, des fccHons 
coniques par la folution des problèmes du troi- 
fiènre & du quaitième degré, au moyen de ces 
courires -, fur quoi v<syr( CoNSTRUCTio.'t & 
Eçü.stio.v. 

1-3 théorie des fcèlions coniques doit être pré- 
cédée d’un traité, qui contiendra les principes 
généraux de l’application de J‘.-\lgébrc aux lignes 
Courires. Voyc{ Courbe. Ces prrneipes généraux 
confineront, i." 4 expliquer comment on repré- 
Icntc, par une équ.ilion , le rapport des abfcilTcs 
aux oraonnecs ^ a." comment la réfoUuion de cette 
équation fait connolrre le cours de la courbe, fes 
dirtéfcntcs branches fie fes afympiotes -, 5 .* 4 donner 
la manière de trouver par le calcul dili'érentiel, 
•es rangentes fit les points de maximum fit de mini- 
mum ; q.* à enfeigner comtnetu on trouve l'aire 
des courbes par le calcul intégral ; par confequent 
ce traité contiendra les règles du calcul différentiel 
fit intégral î au nsoins celles qui peuvent être 
utiles pcHtr abt'égcr un traité des fcèlions coniques. 
Quelques géomètres fe récrieront peut-être^ ici fur 
l'emploi que nous voulons faire de ces 'calculs 
dans une matière où l’on peut s’en paffer ; niais 
nous les renvoierons 4 ce que nous avons dit fur 
ce fujet au mot Ellipse. Nous y avons fait voir, 
par des exemples, combien ces c.atculs font com- 
modes pour abréger les démonfirations St les folu- 
lions , Si pour réduire à quelques ligne» ce qui 
autrement occuptroit des volumes. N'nus avons 
d’ailleurs donné au mot Difi érektiel la méia- 
phyfique irès-fimple fit très - lumineufe des nou- 
ve.iux calculs ’, St quand on aura bien expliqué 
■ cette méiaphvfique, ainfi que celle de l’infini geo- 
métriqfie ( »pye{ Iniini), on pourra fc (ervir 
des termes A'infininirnt pttit & d’infini , pour aliréger 
les cxprclfions & les démonfirations. 

En iraiiani de l’application de l’Algèbre aux 
combes , on ne les rcprtfcnle guère que par 
réutuiion entre le» coordonnées parallèles; mais 
il cil encore d’autres formes , quoitpie moins iifirées, 
4 dotinw 4 leur équation. On peut 1a fiippofcr , 
par exemple, entre les rayons de la courbe qui 
panent d’on centre , St les abfcifies ou les ordon- 
nées cor refpondanies; comme aufii entre ces rayons 
St la tangente, le finus ou la fécanic de l’angle 
qu’ils forment avec les abfcifies ou les ordoaoécsj 

Mjchcmjtifufs. Tome II , Tttrtte, 
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on en voit des exemples au mot El.i tPsn. Toutes 
ces c'qnaiions dans les courbes géoméitique» font 
finies St algébriques ; mai» il cri efi quelquefois 
qui fc préfemein ou rjui peuvent fe prefemer fous 
une forme dilFérentiellc ; ce font celles , par 
exemple, dans lefqu.-llcs un des membres efi la 
diirércmielle de l’angle formé par le rayon St 
l’abicill'e , St r.intre cil une difTcrentielle de quelque 
fonélion de l’abfciirion ou du rayon , réducliblc 
il un arc de cercle. Par exemple, fi j’avois cette 

X 

équation rf 7 = rp r , 7 étant l’angle entre le 

y a a — XX ' ' ° ■ 

rayon St l’abfciffc, x le rayon, fit a la valeur du 
rayon quand {= 20 , il efi ésident que la courbe 

<2 X 

crt géométrique. Car la dirtiércntielle 

d’un angle dont le cofinus efi x , fit le rayon it(voy. 
Cosinus); donc î = cofinus {{ or^fion nomme 
17 fit y les abfdfTes fit ordonnées rcébingles , on 
aura Hi/-j-yy = xx; x=V^ «ru-|-yy,- St cofm. t 
= ^ . . C’efi pourquoi l'équation difTeren- 

— X 

ticllc </l= p- , qui paroit ne pouvoir être 

intégrée que par des arcs de cercle , donnera 
l’équation en coordonnées reèlangles y/ u u + y y = 
ry — - , qui efi l’équation d’un cercle dont 

les coordonnées ont leur origine 4 la circonfé- 
rence. Il en cft de même de pliifieiirs autres cas 
fcmhlabics. 

Ces fortes d’équations méritent qu’on en fafTe 
une mention cxprcfl'e dans la ge'ome'ctie tranfeen- 
damc, d’aut-anr qii’cllcs font très-utiles dans la 
théorie des trajeSuirtt on courbes décrites par des 
projcélilcs, vayn Trajectoire, fit par confé- 
rpicnt dans la théorie des orbites des planè-t^ , 
voye\ ElliTib, KepliîR (foi de). Planète, 
6’ Orbite. Vuyeiaujfi, dans Us Mémoires de 
l’Acad. des Scienees pour l'tnn/e 1710, un Mémoire' 
de M. Bernoulli fur ce dernier fnjet. 

Les feélions' toniques achevéïs, on pafTcra aux 
courbes d’un genre fupéricur ; on donnera d’abord 
la ihéoriedes'points multiples, des points d’infle- 
xion , des points de rebroufTcmcni fit de ferpente- 
ment. Voye[ POINT xiuLTiPLE , Inflexion , 
Rf.broüssement , Slrpentbment , bc. Ces 
ih.^orics font fondées en |>ariic fur le calcul algé- 
brique fimple, en partie & prcfquc en entier fur le 
calcurdifTétemiel; ce n’efi pas que ce dernier calcul 
y foit abl'obiment néceflairc; mais , quoi qu’on en 
piiilfc dire, il abrège fit facilite exir6ncmem totit* 
cette théorie. On n oubliera pa» la théorie fi belle 
fil fl fimple des développées fit des caiifiiques. 
Voyei DEVELOPPEE , Caustique, Oscula- 
TF.üR , Nous ne Muvons St nous ne faifons 
qu’indiquer ki ccs-dinéreiu objets , dont plufieurs 
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ont déjà été traites dans ce Diéllonnaire > & les le calcul algébrique fimpUfic extrêmement la folu- 

autres le feront à leurs articles particuliers. Voye\ rion des audlions de ce genre , & il aHrége rréme 

Tangentf, Maximvm , étc. On entrera en- les démonfirations. PoursVq convaincre, Il fnÔifa 

fiiitcMlam ledéraildes combes des eUfferens ordres, de jecicr les >ciix fur quelques-uns des probUraes 

dont on donnera les clartés , les cfpcccs , & les du (ccond dcg*c mii Tint rcfolus dans Va/fp/i^ation 

pr^priciés principales. Ko^rî^CouRSE. A l'égard t/e /'.^/^êrr à /’CcWfif'mV de M. Guifnét:. Aprè* 

de !a quadrature & de la rccUficarion de ces fortes avoir mis un pr< .nu en équation, l’auteur rilfc de 

de courbes, & même de la rcclifrcation des fcc- ^ cette c {nation, la Lonllrtxbon nécxHaîrc ponr»fb- 
fions coniques , on U remettra à la Ceomg'ine ju- ri (Vire A Téqi’anon trouvé.* *, & enfiiirc il démontre 
tlimf. , fynili.riqiicmvrt iSf à la nianiérc des anciens, que 

Au rcrtc , en traitant les cmtrl)es géon>érriqcies , la conrtrudion qu'il a t-mplovéc réfom en elfct le 
on pourra sert ndre un peu plus pariiculiércrocnt proMcme. Or la pluparr de ces demondrarions fyn- 
fur ICS pIusconpnc<, ccmiïK Ic/o/fam (le Dtkancs, j thiii'pics '*om »uc7 compli'jULCi & fort inutiles , 
la tomnoide , fa ciip'idt , &c. Voye^ c<\ mott. ce n’cll po ’r ctctccr l’clprit ; car il fufiii île faire 
Le-i coiiHics mcclianiqiies fiiivront lc> g^ omc'- voir rpic la coiillriiflion (àti^fait i la folmion de 
«rirpicv. On traitera rl'abortl d« courbes exponen- l’vquation linale , pour prouver qu'elle donne la 
ficllci , qui (ont comme une cipico rhovenne foluiion <lu problème. 

entre les courhcf léomèti iqurs. & les mécbani (lies. i.* Nous croyons qu’il eft ridicule de demon- 

Vuyef Exponentiel. Enfuiic > apres avoir trer par la fynihéfc ce ipii peut être traité plus fim- 

donnè les princi;«;s generaux de la conllruclion ulcinctvj & plus facilement par l’analylc, comme 

dC' courbes méihaniqucs , au, moyen de leur le- proprictes des courbes, leurs tangentes, leurs 

équation diffcrcniicllc ÿi de la quadrature des poinisuinflcxion, Iciirsafympiotcs, leurs branches, 

courbes ( yoyr( Construction), on entrera leur rcèlificaiion ,& leur quadrature. Ixs proprié- 

' dans le détail des principales & des plus con- tés de la fpiiale que les plus grands maihémaiiciem 

nues , de la fpirafe , de la qu idratrice , de la ont en tant de peine i fuivre dans .Archimède , 

cydnidr , de la tmctoîJr , &c. Koyc{ c<i mots. peuvent aiijouid’hui fc déniomrer ^d’iin trait d e 

Telles font i-pcii-prés les matières que doit plume. N’y a t-il donc pas en geomt'trit aflla de 

conteri) un traité oc /yomc'errr tranivcndanic-, nous chofes i apprendre, alTez de difficultés à vaincre, 

ne féifons que les indiquer, & que marquer, pour alTcz dcdécQiivcncs à faire', pour ne pas ufer toutes 

ainli dire , les malTei ptincipales. En géomètre les forces de fon efprit fur les connoiffanccs qu’on 

inttiligcm faiini trouver de lio-méme, «à l'aide peut y acqiiéiir à moins de frais ? D'ailleurs, com- 

des diifércns article» de ce Diclionnairc, les parties bien de rocherthes céontétriques anxqucllci la feule 

qui doivent compofer chacune de ces malTes. annlyfc peut atteindre ? Les Anglois, grands par- 

Gtometne yiif/imr. .A pi ès le planque nous avons tifans de la fymhcfe , fur la foi de- New ton qui la 

tracé pour la ge'ornttrie tranfccndanic, on voit que loiioit, & qui s’en fervoil pour cachet fa route, en 

le caletil différentiel il Tes iifages y font prcfqtie employant ranalyfc pour fe conduire lui-méme 

èpuifés i il ne relie plus à la gSomt'tric fubhmc que les Anglois , dis-je , fcnsblcm , par cette raifon 

le calcul intégral , & fon application à la quanta- n’avoir pas fait en Ce'omt'me , depuis ce grand 

ntre Üt à la rcdifitaiion de» cotttlic-. Ce calcul fera homme , tous les progrès qu’on auroit pu attendre 

donc la matière ptincipale & prcfquc unique de la d’eux. C’ell à d’autres nations , aux François & aux 

gtomêt'it fuUtmi. Sur la manière dont un doit le Allemands, & fur-tout aux premiers, qu'on ed re- 

trainr, vqyrî iNTtoRAi.. devabic des nouvelles recherches fur le fyflème du 

Nous terminerons cet article parqttelqiics réfle- monde, fur la ligure de la terre, fur la théorie 

xions généiales. On a vu au mot .Application des de la hinc^ fur la précelfion des équinoxes, qui ont 

obfcrratlons fur l’ufage de l’analvfc & de la fvn- prodigieitlemeitt étendu l’AUroDoiric - phyfiqitc. 
ihèfe en geomttrie. On nous a fait fur cet article Qu’on effaye d’anploycr ta iVnibèfe à ces rechcr- 

quclques queflioni qui donncTont lieu aux remarques cites , on Icniira combien elfe en cil incapable. Ce 

. luivame'. . n’cll qu’a des |éonièireî mMio.rcs qu’il afvpatiicnc 

I." Le calcul algébrique ne doit point être appli- de ribaiffer Panaivle , con.me il r’appariunt de 
t qiié aux propofirions de la geomitrie élémentaire , déciier un an qu’a ceux qui l’ignore"t. On trouve 

par la tatKm qu’il ne faut employer ce calcul que une cfpècc de confolation i taxer sl'inaiiliié ce qu’on 

pour faciliter les démonArations , St qu'il ne paroli ne fait pas. Nous avons , il eli vrai , expofé ailleurs 

pas y avoir dans la gtomùiit élémentaire Ameune quelques inconvéniens de l'Algcbrc. l te mot 
dcnKinlIraiion qui piiiffeiéellemeniètre facilitée par Equatio.v , poire «<o , reo.c K. Si ta Ivnthéfe 

ce caltiil. Nous ■exceptons ncannioins de cette règle peut lever ces inconvéniens tian- les cas oit ils ont 

la fdmioti des problèmes du lècond degié par le lieu , nous conviendrons qt-’on dcvioii piéfércr l.i 

movtn tic la ligne droite & du cercle (fuppoi'e qu’on lynthcfe .A f’analylé, du moins en ces ta-- IA -, 111 is 

veuille rcgardci ces problèmes comme .“.pparieram nous tloutcns, pour ne rien dite de plus , que ta 

A la giornttrit élemcniaire, & non cttmme le paA'agc fy ntbéfc air cet avantage c St ceux qui pcn.''cioient 

de ht gtametrii v'iéiiienaire A la ualccudame ) y car àuircjocai, cous obligeroiem de cum Ua'atufcr. 
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y 3 celte dirtcrcncc en Maihdmatiqre? entre 
1 Algàbre & l'AnaK'fc , que l’Algèbre efl la fcicnce 
du calcul îles grandeurs en gémirai , & que l'Ana- 
hde cil le moyen d'cmplojcr l'Algèbre à la lolmion 
de> problèmes. Je parle ici de I awtlyfe mal/rema- 
; l’emploi qii’cllc fait de l’A Igèbrc pour trouver 
les imofinucs au moyen des connues , eft ce qui la 
dillinjue de Van^hfe logique , qui n’cft autre chofe 
en général que l'art de décoitvrir ce qu’on necon- 
noii pas par le moyen de ce qu’on connoll. Les an- 
ciens géomètres a voient fans doute dans leurs 
recherches une cfpice d'anal vfc mais ce n'étoit 
ptoprunent que l'analyfc logique. Tout algébriftc 
s’en l'crt pmir commercer le cafciil j mais enfuite le 
fcc'ours de l’Algèbre facilite calrémcmem l'iifagc & 
Tapplicaiion de cette analyfeâ la folutiondes pro* 
blêmes. .Ainfi , qti.ind nous avons dit au mot Ana- 
Lvsc , que l’analyfc matSématiijue enfeigne à rè- 
foudre les problèmes , en les rtJuifmt h Jet équa- 
tions , non- croyons avoir donné une détinkion très» 
julle. Ces derniers mots font' le caraélèrc clfemiel 
qui dirtingue l'analvfe mnihimaiique de toute autre; 
& nous 11 avon- fait d'ailleurs que nous conformer en 
cela au langage iinivcrl'ellcmcm reçu aujourd’hui 
par tous les géomètres a'^ibritlcs. 

4.* On peut appcllcr l’Algèbre géométriqut jym- 
boliqut , à caufe des fymbolc- dont l’Algebre le fert 
dam la folution de< problèmes ; cepenilam le nom 
de^'ome'rnc métaphyjiquc qu'on a donne Â l’Algèbre 
{ voyci ALGÈnRE), pareil lui être du moin-. aulfi 
convenable ; parce que le propre de la Wétaphy- 
fiqite cil de gcnétalilcr Im ideVs , Sc que non-feu- 
Icnicnt l'aUgébre esprime les objets de la (jéomé- 
trif par des caraclèrcs généraux , mais qu’elle peut 
ficilitcr l'apiiiicalion de la géométrie à d aiiircs ol>- 
jets. En cucf on peut , par exemple , en Mecba- 
nique , ttpréfenter le rapport des partial du tems , 
par le rapport des panics d’une ligne, (i. le mou- 
vement d un corps par i’êqoation d’ime courbe, 
dont les alifcilTcs reprcfcnicni les tems, & or- 
données, IcsviieircscorrcfponJaotes. La Céumétrie, 
fur tout lotfqu’cUc cil ai lée de l'AI-'ebre, efl donc 
applicable à toutes les autres parties des .Maihé- 
Duiiqiics , puifqu’en Mathéimiiqtie, il n’ell jamiis 
micOion d’autre chofe , qiie de comparer des gian- 
ociirs cntr’cllcs ; & ce n’ell pas fans raifon que quel- 
ques géomètres philofophes ont défini la Géomé- 
trie , la feiente de la grandeur en général , en tant 

Î it’elle efl rcpréfentèc ou qu’elle peut l’èlrc par des 
Ignés , des Inrfaces , & des foliocs. 

Sur l’application de la Géométrie anx diirércnies 
Icicnccs , vqyf{ Application, mêcuanique, 
Optiçue , Physique, Physico - Mathéma- 
tique , frf. ( O) 

GEOMETRIE fouterraine. On appelle ainfi l’ap- 
plication des principes de la gt'oii7ftrie ordinaire à 
de- problèmes qui ont pour objet l’exploitation des 
mines, tels que la-rccnerehe des dimcnfions des 
filons , dé leur incUnaifoil à l’horiton , de leur 
dircclioD relativement aux quatre points cardinaux 
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du monde , &c. Kovr{ le DiSinmaire de Ckyrtie- 
GEOMETRIQEE,adj.fe dit de tout ce qui a 
rapport i la Géométrie. 

Courbe géométrique , cil la même cholc que 
courbe algébrique- Voyei Courbe. 

Conftiuâion géométrique. Les anciens géomètres 
ne donnoient le nom de conjOTtStons géométriques 
qu'à celles qui fe faifoiçm avec le Iccours feiit 
de la règle & du compas, ou ce qui revient au 
même, de la ligne droite St du cercle : tuais les 
géomètres mcKlcmcs , i commencer depuis Def- 
cartes, prennent pour géométrique toute conllriic» 
tion qui s’exéciilc par le moyen d’iinc courbe 
géométrique quelconque. Voye{ CONSTRUCTION 
fit Courbe. On .appelle géométriques ces conllmc- 
tions, pour les diilingncr de celles qui' s’cvécutçnt 
par le moven des courbes méi baniques , & qiion 
peut appcllcr eonfruSiont mtcb.rrJques. Au relie, 
les conliruélions inéehani'|tics font fouvent plus 
fimples ik plus faciles que les conjtiudions géomé- 
triques. Voyei Courbe. 

Pas géométriques , voyrj Pas. 

Pit'pottion & progrrjjinn géométrique , voye{ P RO' 
PORTION fr PrOORESSIOM. 
p/prit gfumétrique ,voy. ei-devant G ÉOM ÊT RE ( O)* 
GÉOMÉTRigUE.MENT, a.lv. d'une ma, dire 
géométrique. Ainli,on dit, refondre géométriquement 
un prr.bième , raifmxer géométriquement , bkC.(O) 

GÉOSTATIQt'E, f. f. ( Afr '.èa». ) eii la même 
chofe que yljcrçurqiii efl aiijoiird liui plusulitc- l'ay. 
Statique. Ce mot lignifia la pairie de la mécha- 
nique qui traite des loix de l'équilibre des corps lo- 
lides;on l’.appclloiiaiitnfois ainfi de terre, & 
de y?.i , je fuis en rspos. Par cette dénonii- 
narion , on la dillingnoii de ['hydrojlatique qui traita 
de l'équilibre des fluides, & qui vient de U*t,eau , 
ti de fo/", Jlo. Poyc{ Hydiostatique. Ainfi, 
on reprc'fenioii les folides en généial par la terre, 
& les fluides par l'ca.! ; le mot d'iy/mjlatiqae cil 
relié, & le mot de géoftatique, comme plu- im- 
propre, a lité changé en cJui dqfi;ti,ue. { 0 ) 
GERBE, (edjhvn.') dans les cartes des conltcl- 
laiiuns, données par ^iver, on trome imeg.rM de 
bled à la place de la chévelute de Bé .'ni.c , cuni'- 
tcllaiion iuuée fur la queue du lion. ( V, L.) 

GIR 

GIRAEEE ouXIamelopardat.is, ( /W. jconfi 
tcllatinn fepicnnionale, IbrnK'e par Ce tlcfiiuvdans 
fon Phiâfyheriitm Jlellitum , r.doptéc par Rover , en 
1679 * c-llc fc tiouve dans le g, and - 4 t!js de 
Flainflécd , dont les altronoines fc fenent io irn 1 - 
ictnent, dans le planil'plière de Scn.x, dans celui 
de M. Rolverl de Vai'gon 'v ; on l’appelle en Pan- 
çois eaméléopard. Cure conilcllationcuiuiedi trenio- 
aeux étoiles , dont les plus b.ll:s font de q i.i- 
trième grand. ur. Sa 1ère cil fiiuée entre l,i queue 
du dragon & l’étoile pohirc, & c'I: occupe l’cf- 
pacc qin efl entre la tête de la glande ourle i eaf- 
■ fiopée; les pattes dedernere fan: entre peifée'ü le 
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tocher, & celles de devant, fur la tète du cocher 
& fur celle du I3 nx. (D. L.) 

G L 

GLENEA , f Aÿron, ) nom de la belle étoile à 
Tépaiile 01 icmale d'Oiiun. 

GEISSER, V. ncut. (Mechan.) fc dit quand un 
corps fe tncm fur une fittface plane, de manière 
que la même partie ou le mime point du corps 
touche toujours cette fiirfàce : c'ed ce qu’on appelle 
en Méchaniqiie , fupemciffus radins. 

Si le corps fe meut fur une furface plane , de ma- 
nière qu’il applique fucccifis etnent , Â cette furface , 
dilTèicntes parties ou dilferens points ,on dit alors 
oue le corps roule ; il en ell de mime s'il fe meut 
uir une nirface courbe fur laquelle il applique 
toujours la mime partie car alors il ne peur fe 
inous oir fans tourner au moins en panier de ma- 
nière que fa partie fupiricure a plus ou moins de 
mouvement que fa pallie infirieilrc , félon que la 
furface ell convexe ou concave. Le mot ^ffer , pris 
dans le fens le plus exaèl , fuppofe que toutes les 
parties du corps fc meuvent d’un mouvement égal , 
c'efl-à-dire, décriv ent dans le mime icm^des lignes 
égalcs.& parallèles. 

Loifqu'un corps cH frappé- fuivant une diredion 
qui palfe par fon centre de grav ifè , St qui dl per- 
penaiciilaite i l’endroit frappi de la furface du 
corps, ce corps tend ü fe mouvoir en ghjdnt , & 
il le mouvroit en clfei de cette manière , fi les al- 
pitiiis de fa furface, & Celles de la furface fur la- 
quelle il fc meut , ne l'obligeoiem quelquefois i 
tourner. Koyri Roulement, Fxottement , 
Roue d’Aristote, (fc. ( 0 ). 

GLOBE , en terme de G^ome'lrie , ell un corps 
rond ou fphirique , appellé plus communément 
fpken. Kçyri SfliiRE. Au relie le mot fphere , en 
tari qu'il lignifie un globe , ne s'emploie guère 
qu’en Géométrie : dans les autres fciences comme 
la Phvliquei la Méehaniqiic , lÿc. on dit globe plu- 
tôt qtic fphere , loifqu’on veut exprimer un corps 
parfaitement Ht également rond en tout fens. 

On regarde la terre & l’eau, comme formant cn- 
femble un globe que nous appelions le j/oèe terrejlre , 
& que les Latins ont exprimé plus proprement par 
orbis terraqueas. Voyef Tr.RRaqufc. 

Celte fuppofition ne fauroit être fort éloignée de 
la' vérité ; c.ir quoique les mefurcs des degrés nous 
apprennent que la terre n’cll pas parfiitcmeni ronde , 
cependant la figure qu’elle a , cil aile-/ peu éloignée 
de Ip figure fphérique , pour qu’on puiirc la re- 
garder comme telle. 

GLOÎE céleste. ( rifiron. ) Inllrumenl fait 
pour reprèfenter la ligure ronde du ciel avec les 
cercle-. & les conflellations célcilcs. Il y a aulTi des 
ghlts lerrcllrcs qui apparticnnvmi ji bi géographie. 
La:w conllrucUun fc trouvera dans le- UiclioDiuirc 
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des arts -, nous n’avons à expliqttcr ici que leurs 
ufages. 

Nous ignorons par qui , & en quel tems ces inf- 
Itumcns ont élé inventés : il dl certain cep-jndant 
qu’on en connoifi'oit l'iuilité du tcmsd’AtJiiniédc, 
dont la fphè-rc cil célébtéc par Ovide , baf. 6 , '. 
177: Sirahon , liv. II , p. iiS, nous p.aje d’un 
^obe de Ciaiè-s , comme tl’iin moyen trèv-avania- 
geitx pour repréfememu naiuril le'; parties connues 
de la terre. Ce 'Cratès éioii de MaÙus en Cilicie, 
il_ avoit été maître de Pamtius de Rhodes , qui . 
vis'oit 150 ans avant J. C. Voyei Fabiicius , Bibl. 
grerc. Ub. ? & 4. 

L'on dillingiic dix cercles piincipaux fur les 
gidbes comme fur les fphères ; favoir fix grands 
& quatre petits ; les grands cercles font J'horiioo t 
le méridien , l’équateur , l’écliptique , le colurc des 
follliccs , le colure des équinoxes -, les petits cercles 
font les tropiques du cancer & du capricorne , & 
les deux cercles polaires. Voye\ Sphere, 

Vfagis du globe celefle. On peut refoudre par le 
moyen du ^obe , un grand nombre de qiicltions 
de- f Allronoinic fphérique , & fe dilpenfer fouvem 
par-là des calculs irigonomé-ttiques , lorfqu’on n’a 
pas befoin de h ptécilion des minutes. Le; ufages 
ibm les memes pour le globe üt pour la fphere ar- 
millaire qui non dilfèrc que parce qu’elle cR 
év idée. 

Dans les Planches d" Agronomie , la figure II 
reprélèntc un g/oéc célelle tout monté fur les trois 
pied. F, fon horizon fixe Df. R , S fa rofciie 
polaire , ou cadran fixe A S P R , t]i\ ifé- en v ingt— 
ijuairc heures ^ l’aiguille S tient à froilcmcm fur 
laxc du globe, Si tourne avec lui, mais cllcpcui 
changer de place à volvinié. , 

Trouver l'afeenfion droite 5- la dûlinaijon d* uoé 
etoiU rcprdjcniee fur la furface du globe. Poriei 
r<l|oilc fous le méiidicn immobile Z E , ois fonj 
marque-s les degrés de déclinaifon en partant de 
l’équateur \ alors le nombre de degrés compris 
entre l’équateur & le pi'ini du méridien , fous le- 

3 ucl dl l'é-tuilc, donne fa dc-clinaifon^ &ic degré 
c l’érjuatcur qui fous le méiidi-cn , fe rencontre 
avec 1 étoile , ell Ion alccnfion droite. 

Trouver la longitude & h latitude d'une e'toHe. 
Appliquez une des extrémité; du qu.art de cercle de 
hauteur 7.0 au .quart de l’éclipiiquc , dans l’hcmif- 
pbere où cil l’éioile-, üt portez le côlé où font mar- 
qués les degrés contre l'étoile-, le degré marqué fur le 
quart de cercle à l’endroit de l’étoile, ell fa latimdc 
â comper depuis l’écliptique ; 8t le degré de 
l'cclipiiqiic couiié par le quart de cercle , cil la 
longitude. 

Pour que le quart de cmle demeure dut.int cette 
opération bien fixé aux polos l’éclipiiquc par une 
de fes extrémités , il ne feroit pas nuil d’attacher 
aux pôles de l écliptique une efpécc de lUIc , dans 
lequel on feroit enirvar un des noius du quart de 
cercle. . • . 

Trouver le lieu dufoleil dans Pectiptiiue. Chcr^ 
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c1«ï le jour du mciii dans le calendi 1er , qui cfl or- 

dinaiiLii'.cni collé fjif l <1>I ginlié, & Uicr- 

chez aulfi fur i'Iioiûon , dans le tciile d;> lignes , 
quel cil le degré que le folcil occupe ce iiHir-l.i ; 
>1 le irouse yis-à-vis le jour du moi-. Cela faii, 
cherchez le tnêrac ligne S le niéme dig-é fur l’éciip- 
liqtic & lur ta furfacc du g!obe f c'ell-là le lien du 
folc il pour ce joiir-'.à. On peut le iisarqiicr as ce 
lin crayon pour fervir aux ufages fuis ans. 

Trouver Ut Jeelmaifori du foUil. Le lieu du folcil 
pour le four donné-, éiani porté fous le méridien , 
les degrés du méridien compris entre l'éqiiaieur & 
le lieu en quellion , niarquem la déclinaifon du 
folcil pour ce jour-lü. 

Reâfier le globe , c'ell-il-dire le placer de forte 
çu’il reprefer.ie Ve'utt aâuel ou la Jltuaüon des eicui , 
pour jueUju^eudroit que ce fort f comme pour Paris. 

Si te lieu propolé a une laiirudc feprentrionalc, 
élevez le pôle feprentrional aii-ddlmde l’horizon ; 
s il a une laiirude méridioiLcIi , élevez là pôle mé>- 
ridmn.ll , jufqu'à ce que l'arc compris cnrre le pôle 
& l’horizon loir égal à l’élés aiion donnée du pôle ; 
pour Paris, il faiirira élever le pôle feprentrional 
*le 48 ' aii-deirus de l’horizon. De cerie ma- 
nière,!; lieu dont il s’agit, le irouscra au zéoir 
ou à l’endroit le plus élevé du globe, 

1.* Attachez le quart de cercle de hauteur au 
zénit , c’eft-à-dirc au point qui marque la latitude 
du lieu. 

5." Par le moyen d'une boufiVile ou d’une ligne 
tneridier ne , placez le globe de manière que le mé- 
ridien immobile de bois ou de cuivre le irouse 
dans le plan de la méridicntK-. 

4 * Placez fous le méridien dit globe , le degré 
de i’«lipiiqtie où cfl le folcil , & menez raigiiille 
horaire, ou l’aiguille de la rofette polaire lur 11 
heures , alors le ^obe rcpréfentCta l’écat des cieux 
pour c* four-l.i II midi. 

5." Tournei le globe jufqu’à ce que t’aiguille 
vienne à marquer quelque autre linire donnée , A 
pour lors Icg/ofr rcprcle-nicra l’clatdes cieux pour 
cette heure- la. 

Corjioitre & d fiinguer dans le ciel routes les e'toiles 
6- planètes par le moyen du globe, i." A juflez le globe 
i l’état du ciel (KUir le lems donné. 

1.’ Cherchez lur le globe quelipic étoile qui vous 
fort connue, pr exemple, celle qui cil au milieu 
de la queue de la gianilc ourlé. 

5.“ Obfctvcz les poliiionj des autres étoiles les 
plus remarquables de la même conlle-llaiion ; 81 en 
levant les yeux de de-ITus le ^obe sers le ciel, 
vous n’aurez point de peine à y remarquer ces 
étoiles''. 

4 ” De la m!mc manière , vous pouvez pITer 
de cette eonftellaiion à celle qui lut cil voîfmc, 
fiifqu’à ce que vous les connoillicz toutes. Vovei 
Etoile. m - 

Si sous cherchez le lieu des planètrrs fur le globe 
de la manière qu il cil dit ci-dcITus , vous pourrez 
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les rcconnoîirc également dans le ciel , en le:co:u-. 
parant avec les étoile» sohincs , uouisu que sous 
conroilfitz leur longitude par un almsnaeh , ou par 
les tables allronoiuiqucs , pour la marquer lui le 
globe. I® 

Trouver Vafeenfion oblique du folcil , Jln ampl.tude 
orientale , fcna\imut,Sr le tempsde Jm lever. I." Di> 
pofez le gbtbe tîe manière que l'aiguille inarqix- 1 1 , 
& que le lieu du foKil fe trouve fous le méridi.n : 
enfuire faites venir le lieu du loleil sers le cé>té 
oriental de l'borizon ; pour lors , le nombre de 
degrés compris entre le degré de l’équateur poité 
contre l’iioiizcn & le commencement du Bélier , 
cil i'afccniion oblique du fol.il. 

Z.” Les degrés de l’horizon , compris entre fon 

P oint oiicniaLA le point où ell le foUil , marquent 
amplitude ortive. 

5." L’heure marquée par l’aiguille , cfl le tems 
du lever du folcil. 

Pour trouver r.azimui du folcil , il faut d’.abord 
obfcTver que ces azimuts cliangcnt (êlon rheiirc & 
félon le lieu du folcil. C'cH pourquoi il faut d'ahonl 
difpofcr le ^obe félon l'élévation du lieu -, cniuitc il 
faut trouver le lieu du folcil dans l’éciipti-pie, le 
mettre fous 1; mcritlicn , & le Hile horaire fur 1 1 
heures ; & après as oir attaché le quart de cctcle de 
hautc-ur au zénit , on tourne le gfo 4 < jufqii’i ce que 
le flile homirc fcii fur l’heure donnée ; 8t le globe 
demeurant en cet état, on tourne le quart de cercle 
de ha-itcur jufqu'.a ce qu'il foit fur le li.-u du fc- 
leil , ou fur le degré que le folcil ocaipc ce joui, h 
dans l’écliptique -, on comptera fur l’horizon , la 
diflance comprilé entre l’oticnl él|iiitioxial & le 
degré où le qrari-dc- cercle de hauteur rencontre 
l’horizon , ce fera l’azimut cherche. 

Suppofam , par exemple , que k lieu du folcil 
foit au dix-htii iéme degré dir Taureau, on iro;i- 
sera pour h latitude de Paris , tiuc l'azimni du 
folcil à 9 heurc-s 54' d't matin , cfl de 51 dégrés. 

Si l’on s eut iro-j-.cr la hauteur du folcil , on la 
conno’tra sifénsent en coatpiant fiu- le quart-ile- 
ccrclc de hauteur, le nombre de degré-s compris 
entre l'huiizen A le lieu du loleiL 

Trouver la drjceajton oblique du Jhleil.Jôn amplitude 
occidentale , 6- le ums <4 fon coucher. La folulinn de 
ce problème ell U même que celle du préeéslenl , 
excepté que le lieu du folcil doit être porté ici sers 
le cAté occidental de l'horizon. 

Trouver Pheure du lever fit du coucher des fignes. 
Si vous voulez favotr, par exemple , b quelle heure 
fe levé le ligne du Scorpion, quand lu loleil cH au 
ptemier degré du Bélier ^ mette/ ce degré du Bélier 
fous le mé-rtth.n A le flile horaire fur 1 1 heures ; 
puis tournez le globe juiqu’à te que le premier 
degré- du Séorpion foit dans l’horizon oriental , alors 
le flile horaire montrera 1 heure du lever du Scor- 
pion -, A fl s ous tranfponcz ce niàmc degré iLins 
l'horizon occidental , sous serrez l'heure de foti 
coucher maniuée par le llile horaire. 

Trouver U longueur du jour (r de la nuit, i.” Olet»' 
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cHl-z le itms du lever du l'olcil , lequel crant compté 
depuis minuit , le double vous donne la longueur 
de la nuit. 

!•* Otc7 la longueur de la nuit du jour entier 
çti de 2.^ Ifturcs t le reliant cil la lon.'rucur du 
jour. •' 

Trouver les Jeux jours Je Pxme’e aaxijuels te fo- 
leilfe leve à une heure Jome't- Difpolez d’abord 
le g/ebr félon l'élévation du pôle du lieu ^ cnfiiitc 
mettez le premier point du Cancer foin le initi- 
dien & le file fur ta heures; puis tournez le 
«oit du c6té de l’Orient, jiilqii’â ce que le flilc 
horaire foit fur l’heure donnée , & marquez as’cc 
de la craie, fur le colure des follliccs , le point 
où il coupe l’horizon ; tranfportez enftiite ce même 
Pptnt fous le méridien , afin de voir quelle cil là 
déclinaifon ; & rcniarqucz en même tems quels 
font les degrés de l’écliptique qui palTcnt fous le 
méridien & fous ce degré de déclinaifon. Ces de- 
grés font ceux ou le folcil fc trouve les jours cher- 
chés ; & on trouvera ces jours vis-i-vis des degrés, 
dans le cercle du calendrier tracé fur l'horizon. 

Trouver le lever, le coucher, le pajage au meri- 
Jicn d'une /toiU , J'on Jèjour au-Jejfus de l'horiion, 
pour un lieu (/ un jour donné , comme eujji fin aj- 
cenfion oblique t fi Jtfienfion , fin ampîuudc orien~ 
laie Cr oceiJenule, 

I.” Ajutlcz le globe à l’état du ciel fur douze 
heures pour le jour donné. 

i.” Portez l’étoile au côté oriental de l’horizon, 
vous serrez fon amplitude ori.malc & le teins dq 
fon lever, coinnie on l’a déjà lait voir en parlant 
du folcil. 

Poitez la mémo étoile an cité occidcnt.’il 
de l’horizon, & sous y vciTcz l'anipliiudc occi- 
dentale ; l’aiguille marqueta le temps du coiidier 
de l’étoile. 

4." Le temps du lever étant fondrait de celui 
du coucher , le rede donne le féjour de l’étoile 
au-dedu$ de l’hoiizon. 

5**’ féjour aii-dediis de l'hori/on étant fouf- 
traii de 24 lianes , le relie donne le temps de 
fon féjour au-dcITous de l’horizon. 

n.*’*’ marquée par l’aiguille, après 

que I étoile a été portée fur le méritlicn , marque 
le temps du pallageau méiiclien ou la culmination 
de I étoile. 

Trouver l’aiimut & It hauteur d’une étoile à 
quelçue heure donnée. Fofczle lieu du loleil fous le 
méii<!ien,& le dile hotaitefur 12 heures; enluite 
louincz le globe sers l'oricri ou sers l'occidenr, 
en foire que le dite foii fur l’hetire donnée; & 
le glale demeurant ferme en cet éiar,vc!i5 lo.:r- 
qusit de cercle de hauteur , jufqti’a ce 
qu’il sienne à l’étoile; le degré qui luicorrelpundra, 
fe;a celui de la hauteur demandes.- ; & li vous 
cciiiptcz les de-n'és de l'hoti/on compris entre 
le p-|int du tnioi éè le saiical , sous aurez l'azimut 
de i étoile. 
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1. a hauteur du fileit pendant le Jour , ou Tant 
étoile pendant la rmit , étant donnée , trouver le 
temps ou Vheure» cnrrrfpondante de ce jour ou de 
celte nuit. i.“ RcCliliez le globe comme dans le 
problème précédent : 2.* tournez le g'obe Se le 
quart -de -cercle , jufqu'â ce que l’étoile ou le 
degré de l’écliptique , ou ed le foleil , coupe le 
quart de cercle dans te degré donné de hauteur, 
pour lors l’aiguille marquera l’heure cherchée. 

L'aiimut du Joleil ou d'une étoile étant donné, 
trouver l’heure du jour ou Je la nuit. Reclilicz le 
globe , & portez le quart-dc-cercle à razimiu 
donné dans l'horizon ; tourn-z le globe jnfqu’à 
ce que l’étoile y foit artiste , pour lors l’aiguille 
mamuci a le tvmS cherché. 

Jmuver F intervalle de temps qu'il y a entre les 
levers Je deux étoiles , ou entre leurs culminations. 
I.* Elesez le pôle du globe d’amant de degrés 
ait-dcITus de l’horizon , que le demande l’élévation 
(lu pôle du lieu ou sous êtes. 

2. * Mettez la première étoile à l’horizon, & 
obfervcz l'heure marquée par l’aiguille. 

5.* Faites la même choie pour la féconde étoile; 
& pour lors en déduifant le premier rems du 
fccond , le rede donne rimcrvalle entre les deux 
les ers ; & en approchant les deux étoiles du 
du métidien, vous ttouverez l’intervalle qu’il y 
a entre les deux patfages. 

Trouver le commencement & la fin du crépujiule. 
I.* Bcélifiez le globe , & placez l’aigtiille for 12 
heures , le lieu du folcil étant dans le méridien. 

2.” Marquez le lieu éu folcil & le point dia- 
métralement oppofé ; loumtz le globe vers l’oc- 
ddent , audi-hien que le quart de cercle , jtifqii’à 
ce que le point oppofé au lieu du folcil coupe 
le tjuarl-de-ceicle dans le dix-huitième degré aii- 
dclius fie l’Iioti'.on; pour lorS le foleil fera de 
iS degrés ati-deffous; l’aiguille marquera le tems 
où commence le crépitfcule du matin. 

5-* Prenez le point oppofé au folcil ; porrez- 
le dans l'héinifphèrc oriental , & tournez -ic juf- 
qii’à ce qu’il fc rencontre avec le quart de cercle 
au dix-huiliémc degré , pour lors l'aiguille mar- 
quera le temps où (mit le crépufculc du foir. 

L'sares du Globe tekrestie. Trouver la 
longitude 6 f la latitude Je quelque lieu tracé fur 
U globe. Portez le lieu fo u le méridien où font 
marqtiés les degrés de latitude, le point corref- 
pondani dit méiitiien ctl la latitude cherchée ; 
Se le degré de rétfuaieur qui fc trouve en même 
teins fous le méridien , ed fa lungimde. 

La longitude (/ la latitude étant données , trouver 
le lieu fur le globe. Cherchez fur réquateiir le 
degré donné de longitude, & portez-le fous le 
me idien ; pour lors comptez depuis l’équateur 
fur le méridien les degrés de l.iiitiide vers le 
pôle fcÿcn.tiio.ial , d la latitude ed fepteutrio- 
ra'e , ou sers le pôle méiidional , ft la latitude 
cil inéridiouale ; le point où liiiiinnl les dcgiés 
maïqucia le lieu que sous dierehcz. 
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Tmuvtr les mte'àens , les periecieni , & les etn- 
sifoits d’un lieu dorme, i.* Portez ce lieu fous 
le méridien, & comptez les degrés fur le méri- 
dien depuis l’étiiiatcur vers l'autre pôle’, le|TOÎnt 
oti vous vous arrêterez cil le Meu des Antéciens. 

Z." Remarquez le degré du méridien répondant 
au lieu donné , & à fes antéciens , & tournez le 
globe, jufqu'à ce que le dsgré oppofe de l’équateur 
fe trouve fous le méridien; ou, ce qui revient 
au même , jufqu'à ce que l’aiguille qui marquoit 
auparavant ii flaires en-haut , les n^irque en- 
ha> : pour lors , le lieu qui répond au premier 
degré cil celui des pcriéciens , et le lieu qui ré- 
pond à l’autre degré cft celui des antipodes. 

Trouvera quel lieu de la terre le foleit efl vertical 
dans un tems d'inné'. i.“ Le lieu du foleil étant 
trouvé dans l’éciptique, poricz-lc fous le méri- 
dien, S raipiillc fur ta haires ; remarquez en 
même tems le point du méridien qui y ttjpond. 

Z.” Si riicure donnée cil avant midi , il la faut 
déduire de iz; alors tournez le globe vers l’oc- 
cident, jufqu’à ce que l’aiguille marque les heures 
rellanics ; pour lors le lieu qu’on cherche fe trott- 
vera fous le point du méridien que l'on a déjà 
marqué. 

Si c’ell une heure de- l’après-midi , tournez 
le globe de la m’jnie manière vers l’occident, 
jufqu’à ce que l’aiguille marque l’heure donnée; 
pour lors vons trouverez aulli le lieu que vous 
cherchez fous le point du méiidicn marqué aupa- 
ravant. 

Si vous marquez en même tems tous les lieux 
ui fe trouvent fous la meme moitié du méri- 
ien , où cil le lieu trouvé, vous connoiitcz tous 
les lieux où il cfl alors midi ; & la moitié op|>o- 
féc du méridien vous fera connoiirc les lieux où 
il cil alors minuit. 

Un lieu e'tant donne' dans la \one torride , trouver 
let deux jours de Paruie'e où le foleil ejl vertical. 
I.* Portez le lieu donné foüs le mériiiien , St 
marquez le degré du méridien qui y répond. 

z.“ Tournez le globe , & marquez le' deux points 
de l'écliptique , iclquels palTent par ce dvgré. 

J.” Cherchez quel jour le foleil fe trouve tlans 
ces isoints de l’écliptique ; c’ell tlans ces jour,-là 
que le foleil cil vertical au lie» donné. 

Trouver dans la {one torride les lieux auxquels 
le foleil efl vertical un jour drrne. Foriez le lieu 
du foleil dans l’écliptique fou- le méiidi n; tour- 
nez cnfiiitc le globe , & marquez tous le lieux 
qui palTcnt |iar ce point du méridien: ce ! ont les 
lieux que v ous cherchiez. 

On trouve de la même mariè-e quels font les 
uples afcicns , c’cll-à-dirc , qui n’ont point d'um- 
c un jour donné. 

Trouver le tems oit le foleil fe lève pour ne fe plus 
coucher , ou fe couche pour ne Je ftus lever. Soit 
luppofée réiévaiion du pviîc tic 8e t'egéés. Tans 
eu exemple , il «'en faut dix degrés que k p-olc oc 
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foît toni-à-fait droit fur l’horizon , ce qui f.iit que 
l’équateur cR dix degrés au-delTous de l’horizon 
du cûié du nord ; ainfi , le foleil rte fe couchera 
point quand il fera de dix degrés au noid de 
de l’équateur ; il faut donc tourner le globe , juf- 
qu’à ce qu’un des dc*arés de récliptique, de la 
p-vrtie du printem , palTc fous le oixiémvc dc^ré 
tic déclinaifon marqué fur le méridien , ce (era 
dans cct exemple Z5 degrés ^1 luinuic' du liélier, 
auquel téiiond le quinneme jour d'Avril , qui lcra 
le'tems tfit lever du foMI en ces climat'. 

Pour favoir le temps de fon coucher , il faut 
remarquer quel degré tle l’écliptique de la partie 
de l’été palfcra au méridien fous ce dixiéme degré 
de déclinaifon ; & l'un trouvera ^ degrés p min. 
tic la Vietge , aiitiucl le foleil Ce trouve le ly 
Août , qui fera le tems du coucher du foleil à 
80 degrés de hauteur du pôle. Autrement , on 
peut voir quels font les deux deg'rés de l’éclipti- 
que , qpi , dans la rcvoliuion du globe , ne fe 
couchent point , le glohe étant difpofé à la l.ari- 
tude de 80 degrés ; & l’on trouvera' qu’en cet 
exemple, c’efl le z^.' degré du helier & le de 
la vierge, auxquels répondent le 15 .àvril & la 
Z7 Août. 

Trouver la longueur du plus long jour aux {ones 
f aides. Par exemple, fi l’on veut favoir la duree 
du plus long jour à 83 degrés de latitude , un 
trouvera que le foleil s’y lève le 15 .àvril,pour 
ne fe coucher que le z? Août; & comptant les 
jours depuis le 15 Avril jufni’au iq .Août , on 
en trouve i;z, qui cH la durée du icms que le 
foleil di.nicurc fur l’hoiizun dans cet endroit île 
la zone froide. Si l'on réduit ces jours en mois , 
en les di'ifam par 50 , il viendra quatre mois 
Si douze jours pour* la longueur de ce jotir , 
auquel la dmée de la plus longue nuit cH à-p.ni- 
prés égale. On fiit ablhaclion ici de la rcfraâion 
qui aii;.m-ntc la durée du jour & diminue celle 
de la nuit coniimiclle. 

Trouver la latitude det lieux ou un certain jour 
donné cfl d'une eertti a Imgueur donnée, i.* Poitcz 
furie méiidicn le lieu de l’écliptique où le foleil 
fe trouve le jour donné, &. mettez l'aigiiülc lim 
iz licuics. 

z.“ Tournez le globe jofqii'â ce que l'aiguille 
marqtie l’hcuie du lever ou du coucher. . 

r.levcz & abailfez le pôle ,fans que le globe 
I tonne fous fen méridien, jufqu’à ce que le lien 
du lùlsil paroifTe dans le côté oriental on occi- 
. dental de l’hotizon ; pour lors le pok aura fa 
I jiilic éiévriion , & par conléqucni il donnera la 
iaiiiiidc chc^héc. 

j Tteuver dtns la qone glaciale la latitude des lieux 
I où le Joleil ne fe touche point pendent un cert ain 
norr.bie de jours donnés. i.“ Comptez depuis le 
tro; i ;uc le plus voifin vers le point é.quinoxial , 
ain.'nt de de-jrés fur l'éclipti pic qu’il y a d’uT.itès 
i dàiis la moi.ié du nompre des joues donnés. 
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J>.ircc que le folcil, par fon niouvcmcni annuel, 
parcoiiii i-pcii-prirs un degré par jour. 

I.” Hortez le point de îccliptiquc ainfi trouvé 
fout le méridien ; fa dillance au p<jle fera égale 
à IVIévaiion du pôle ou. h la latitude therchéc. 

î're ktun du jour ou de ta nuit étant donnée , 
treufertous tes lieux oit te foteit Je lève & fe coûtée , 
oit tl cft midi ou minuit , & ois il fais jour 6/ nuit. 
1.” Cherchez A quel lieu le foîeil cil vcriic.al 
au lutii donné de la maniîre expliquée ci-dcITui. 

a." Portez ce lieu au zénit ou psrpeniliciilai- 
rement à l’horizon , c’cll-i-dirc , élevez le pôle 
n la li.uHcur qu’il a dant le lieu en queliion 
peur lors lé* lieux qui fc trouveront du côté 
oiitnial de 1 horizon, feront ceux où le folcil fe 
couche , & les lieux qui fc trouveront du côté 
rXcidcnial feront cru* où le folcil fcHéve : les 
lieu* qui fc tromcroul fous le dcmi-cerclc fii- 
rieur du méridien , feront ceux où il fera midi ; 
^ Ici lieux qui fe trouveront fous le deiui-cercle 
ivféiieur, feront ceux où il fera minuit : enfin , 
dapi let liett* qui fc trouveront dans rhémifphére 
fuj'ciicur , il lera jour ; & il fera nuit dans ceux 
de rhémifphére inférieur. 

Tl eus crû quels endroits de la terre une planète , 
pnr tiemple , la lune ejl verticale un jour donné. 

Marquez le lieu de la planète fur le globe, 
par le moyen de fa longitude & de fa latitude. 

I.” Portez ce lieu fous le méridien , St mar- 
qu^z-y le degré où il répond. 

?.* Tournez le globe ; les lieu* qui pafieront 
fous ce point , font ceux que sous clrerchcz. 

La déelinaifon d’une étoile ou d'une planète étant 
dmnée , trouver à quelles parties de la terre Fétoile 
e/l verticale. Comptez fur [c méridien depuis l’é- 
quatciir sers le pôle un no'mbre de degrés égal i 
la déelinaifon donnée ; favoir , sers le nord, fi 
la déelinaifon e(l fcptcnirionale; & vers le midi , 
fi elle ell méridionale. Enfiiitc tournant le globe , 
les lieux qui pafi'erqni par l’cxiié-mité de ccr 
ari fous le méridien , font les lieux que l’on 
ehciche. 

Déterminer le lieu oit une étoile fera versléale à 
une eennine heure comptée fup le méridien de Paris. 
I." Portez fous le méridien le lieu où le foleil 
elt ce jüur-li , & mettez rainiille fur ti heures. 

Z* Marquez le lieu de leioilc fur la furfacc 
du fécie , St poriez-le fur le méridien ; l’aiguille 
marquera la difTértpcc de icms entre l'arrisée 
du lolcil & de l’étoile au méridien du lieu , ou 
le paffage de l’étoile au ntéridicn ; marquez le 
point du méridien qui répond au lieu de l’étoile. 

Cherchez en quels lieux de la terre il eft 
midi dans ce tcms-Ià, St plaçant ces lieux fous le 
méiidiin, mettez raigiiillc fiir ta heure». 

»!•'*. ’l oumez le gh be vers 4‘occidcnt jufqu’A ce 
que l’aiguille ait parte fur l’inteTvalle de icms qu'il 
Y a entre le p.iffigc du foltil & de l’étoile, 
Si pour fors sous trouverez le lieu chcrehé fous 
le point que sous avez marqué fur lu méridien. 
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Par un moyen fembhibic vous pouvez trôtivcr 
dans quel lieii une éiol'c , ou un autre .atlic fc 
lève ou fc couche au lents donné. 

Placer le globe de manière , que fous une latitudq 
doutée , le fultil éclaire les mêmes régions dépeintes 
fur le globe qu’il éclaire aduellemcnt fur la terre. 
Ucélifiez le globe , c’eft-i-dirc , élevez le pôle 
fuivam la latitude du lieu \ portez ce lieu fous 
le méridien , St mettez le glabe au nord Si au 
fod par le moyen de la bou(l<»le ; pour lors , 
tomme le*gfci< fera dans la même fituaiion que 
la terre , par rapport au foleil , toliti-ci éclairera 
la même partie for le globe qu’il éclaire aéluclle- 
ment fur la terre; d’où il s’enfuit que dans cette 
fiiiiation la lune éclairera aurti la même partie for 
le globe qu'elle éclaire aèlucllcmcnt fur la terre. 

Ttouver par U moyen du globe de combien de . 
lieues deux emiroits quelconques font éloignés Pua 
de Pautre. Prenez avec le compas la dirtance des 
lieux donnés , & porrez-la fur l’e^qu.atcur ; le* 
degrés que cette dillance donnera étant réduits 
en milles, lieues , fie. donneront la dillance cher- 
chée. Voyei Harris , Chambers , U'otf , Vareniut , 
la Lande & Puf âge des globes de Eion. 

On peut faire la même chofe un peu plus 
commodément , en étendant fur les deux lieux le 
l>ord du quart de cercle où (ortf marqués le* 
degrés , & en comptant les degrés qui y font 
compris (0). 

GLOSSOCOME , terme de Méchanique , ell 
un mot que Héron donne à une machine eom- 
poféc de pluficurs roues demées , garnies de 
leurs pignons, qui fert i élever de grands faideaiii. 
DiSionnaire de Trévoux le Chambers. 
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GNOMON ( Ajlrontmiie ) , inllrumcnt qui fert 
A mel'urcr les longueurs des ombres , St les hau- 
teurs du folcil. Ce nom vient du mot grec , 
règle droite , flyte droit. Ssui AB , PI. d’AjIr. 
fig. iS, un rtvlc qiieléonque élevé serticalcnicnt , 
ou une oiivcriurc A fiiic dans un mur AB , 
pour laifler psitfcr un ravon du folcil ; foit SAE 
le rayon au foirtice d'hiver , BE l'ontbrc du 
folcil ; OAC le ftyon du folflice d'été , Se B C 
l’ombre folflieialc la plus courte; dans le triangle 
ABC, rcclan|le en B iSi dont on connoii les 
côtés AB , BC , U e(l aifé de trouver, ou pAr 
le moyen d’un campas , on par les régies de la 
trigonométrie, le nombre de degrés que contient 
l’angle A CB on OC B , qui exprime la haiitair 
du Ibleil au folllicc d’été; on en fera autant pour 
le triangle AB E , Sc l’on aura l’angle F. ^Ic 4 
la hauteur du foleil au folflice d’hiver. C’cli ainfi 
que, fiiivant Pvthaeas cité par Stràbon & Piolé- 
mée , d’après Hipparque , la hauteur du goomoa 
éloil A la longueur de l'ombre en été A Bizance , 

Ôi A Marfeillc Zç3 ans avant Jcfus-Chrill, comme 

szo 
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l'a conclu feiitcmcm dcz)%4p * tiipoirtdcVàcad» 
‘pour lyiS^pag. 48. 

Ccitc méthode du p(bmon pareil avoir dré 
fort en ufage chez les Egyptiens , les Chinois & 
Péniviens. Voye\ M. Goguet , de Vorigir:f des 
Loix y &c, rom, //> p. a/o > rHijhire dt 
nomU (hinoife , tome 1 1 p, ) » «cm. JT, p» s 9 S 
6’ Zi. Les gr.omons ont dû être eff effet les pic- 
ftiiers inftriimcns aHronomiqiics qu'on ait imaginés , 
parce que U nature les indi<|poit , pour ainü dire y 
aux hommes \ les montagnes , les arbres » les 
édifices , Tont autant de gnomons naturels qui ont 
fiii naître l’idée des gnomons artificiels qu’on a 
cmplo)és prefque pftr^touuTcls furent probable^ 
ment l’horloge d Achaz y fiiivant M. Gt^giict , 
la g, lomons <\ci Chaldcens , & celui d’Ei arotftiènc. 
Cei ufage des ffiomons a été fi naturel dt fi gé* 
Dcral , qu'on en a trouvé des vcfiigcs , meme 
au P^ou ! Carcilajo de la Vega, Commentzrios 
Ttales de los Jncas tjzy , tome J, ùb. II , * 
cap, xz, p. gt. On y revient môme encore de 
nos jours, St M. Cafini de Thury en préfenra un 
à VacjJe/r.ie des Sciences en 1769, dont il a fait 
inprûner la defeription \ cet infirunsenc n'avoit 
^e quatre pouces de haut , & porroit une We^e 
norizomalc par le moyen de laquelle on as oit 
les hauteurs du foleil , St par conféquent l’heure 
à quelques uiinutts près. 

Sous rempire d’Aii^iifie un maihémaiicscn , 
nommé Manlius , profita d‘un olséUrquc que ce 
Prince avoir fait élever dans le champ de Alors , 
pour en faire un gnomon ; Pline dit qu’il avoir 
iid J pieds , ( 105 ^ de France) , & qii’il m.rr- 
mioit les mouvcrticns du foleil , Pirne , Jtb. 
XXXyj yC. s , 10 Sr tt» Cet obélifquc fe s’oit 
encore h Rome , mioique abattu & fracafie ; j’en 
ai parle dans le IV/ vol. de mon Voyage rn, 
Uaiic , de ‘l’on peut voir plafieurs dilTcrtations 
fur ccffc matière dans l'ouvrage de M. Bandini , 
P<IP obelifeo di Cefare Âugujh >«&c. à Rome 1750, 
in^/olio , St dans les Difquifiùones Plinani/v de 
M. le Comte de U Tour Rezzonico*, imprimées 
à Parme , m- folio. On en toit une repréfenta- 
fion dans la fig. 19 , où l’on a marqué les cotirbci 
décrites en ditférens teins par l’ombre de la Ironie. 

Cocheou-King fie un gnomon de quarante pics 
à Pékin, vers lan 1178-, Llug-Beg , vers 1437 , 
fc fervitk SamarkarM) , d*un gnomon qui avoit 2^5 
piés de hauteur. Vefye\ M. le Moimier , mim. de 
lacad. 1745- 

Nous parlerons des gnomons les plus modernes 
& les plus coofidémblcs au mot Méhiüienni:. 

Les anciens ont aulfi donné le nom de gnomon 
au fille ^l'im cadran Colairc , parce qu’il indiqu# 
ou fait connoitre tc^h^res. 

Le gmïnîon tftm cadraivfolaire reprefente laxc- 
du titonde , ou , pour parier plus jufie , l'cjurè* 
Mjcie.'njtijiucs, Tome JJ , Vaîùe, 
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mité du fumoH d’un cadran folaire cd cenf^ic ■ 
rept^fenter le cenrre de la itrre ; & fi l’aiitre 
bout du gnomon palTe. par le centre du cadran, 
qui cfl le point de concours de; lignes horaires , 
le gnomon cfi alors parallèle à l’axe de la terre 
*& on peut le prendre pour cet axe fan» 

erreur fcnfibic ; mais fi le gnomon e(l dans toute 
autre fituaiion pr rapport au cq^ an , par exemple ! 
s’il cfi perpendiculaire au- plan du cadran , alor» 
il ne 'reprifencc plus l’axe /lu monde , il moini 
que le cadran ne foit équinoxial ; mais l’extré- 
mité ou la pointe du gnomon ert toujours regar- 
dée comme le centre de li terre , & cette extré- 
mité marque l’heure fur les divilions du cadran. 
Au relie, le mot de gnomon n’cft plus guéres 
en uf^( pour fignilier It ftile det cadrans j on 
fc^fat pluiét du mot de JliU ou A'ai^lU : on 

f ieut d’aillctirs réfers-cr le mot de gnomon pour 
es cadr.ins qui n’ont point de flile, mais feule- 
ment une plaque percée d’un trou ( fig. jo & 57 ) , 
par ou palfe l’image du foleil , comme dans le» 
méridiennes ordinaires. Voyei CaDB.ak Mi- 
RIDIENXE.* Ces cadrans font en petit ce qtre 
font en Afitonomic Ut gmmont dont nous avons 
parlé. (J?. L.) 

*GxOMON , fCrorn.) On rmpellc quelque- 
fois ainfi la figure Afjf OC {rt.Giom.fig.^.), 
formée dans le parallélogramme AB, parles pa- 
rallélogrammes de complément Af , C & les trian- 
gles X, O , qui foment eux -mêmes un autre pa- 
rallélogramme i mais cette dénominaiian«’ell plu» 
guère en ufag» 

GNO.MON IQU^, fcienct des cadrans folairet ; 
qui comprend aulfi la manière de tracer les cadiaa» 
par la lune & par les étoiles. 

Les grecs & les latins donndieni it celte feience 
les noms de Cnomonica & Sciaurica , le premier 
vient de ces noms , gnomon , & le. feeond de , 
ombre , b caufe qu’ils diflingiioicnt les Jbcurcs par 
l’oiubre d'un gnopion. Quelques-uns d'appellcn» 
Pkomfciattrica, de »«t, lumiire , & »«•'., ombre, 
parce, que c’etf quelquefois la lumière même du 
foleil qui marque les heures ; comme quand le 
cadran au lieu d’un fiile porte une plaque percée • 
d’un trou. Elle eft appcllée encore Hotograpkia , 
parce que c’efl propremem l’an d'écrire fur un 
plan donné , l’heure qu'il efi. D’autre, la nomment 
Horolopographia , parce que les cadians s’appcl- 
loient autrefois horologia ; nom que nous avons 
depuis tranf'orié aux liorlôgcsâ roues de à pendules; 
on les appelloil aulfi Sciaterta. 

On ne fauroii douter de l’amiquité des cadrans. 
Celui d’Actiai icmonte i l’an 77; aiant l'an vul-. 
gaire , ou ar.-moins à l'an 751. yoye{ Jf. xaxviij. 

S . Rcg. JV.lc. II. Imocavit itjjue SJjias propheta 
Dominum ù reduxit umbram per linca. qiiibus jam 
defeenderat in hofologio Achaa retraji/sn decent 
gradibus, Voyca aulfi 1 " " 

M. Btilict fur ■ ■ ■ 

Hétiifant, 1774, 

T 


n noroiogio Acnaa rctwrjim aecent 
,ca aulfi 1 s Réflexions critiques de 
ir la pltilofopliie de l’tiifloite , chez 
74 , & l’eiplivition des çadrac» des 
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anciens, par Martini , en allemand ^ publiée ea 
1777 , à Leipfick , 144 pages in-8.° , ouvrage 
rempli dcrudiiion. 

Hérodote nous dit que les grecs aroient appris 
des babyloniens l'iifage du pôle ou gnomon. Dio- 
gène Lacrec attnb’Jc 1 invention des cadrans à Ana* 
ainiantffc, Pline à Anajimène de Milet,^i vi- 
v6it 479 ans avant ifui-Chrill. ( PUnt JJ , je.) 
Vitruve fait mention de plulicurs cadrans des an- 
ciens ( /. il. e. ».■) le cadran en dcmi-ccrcle crertx , 
ou héinicvcje, as oit cHé imaginé par Eerofe le chal- 
déen. Le difirue d'Ariflarqiie croit vraifemblablc- 
menl un canran liorizoïftal , avec fon limbe re- 
levé tout autour, afin d'cmpéchcr les ombres de 
sillendrc trop loin. Vitruve dit qu'il fit le feaphen 
ou hémirpbere creux j Eiidove fit Yaraigr^e^ qui 
«flou une partie de laflrolabe (/fg. ijo.J ou le 
cadran hoi izunial , qui marque les arcs des fignes &. 
j)ar-la relTeutble un peu à une toile d’araignée , 
Scopas de Syraeufe fit le pbnthmm ou lacunar, 
cfpècc de carreau oïl de plateau , qui droit i Ko isc 
dans l« Cirque de Flamiiiius..Thvodofc 8t André 
Iroiivèrcm le cadran qui pouvoit fers ii à tous les 
clim.its do la terre ; c’étoit peut-être un cadian 
équinox'uil. Patroclc trouva le pellcinon , ( en forme 
de haclic ) , proliablemont le cadran hoitzonia! oft 
les lignes iranfs erfales qui marqnoicnt les lignes 
& les mois, étant ferrées vers le milieu, St élar. 
gies vers les cétés , as oient la forme d'une hache 
à deux cétés. DioDyfiodoriis , fit le cône , & Ap- 
pollonins le r^erjuoii (pharetra). Les Cad tans en car- 
quois font peut-être l<;s cadrans vc||icaux orien- 
taux ou occidentaux , fuivaoj Baldiis. Vitriive 
ajoute que plulicurs auteurs .vvoient écrit fur les 
cadrans portatifs. Voyez Baldut Lcric. Vocabul, 
Vieruv. Les cadrans ne furent connus des romains 
que fort tard : dans le tems des 1 z tables , on ne 
mgrquoit que le lever & le coucher du Ibleil. Le 
prkmicT ca<|un folaire qui parut à Romc, fuivant 
Pline, fut *nf 1 iuir par les foins de PauiriusCur- 
for, jetS ans avant Jefus-Chrift : ce cadran , félon 
quelques-uns, fiu placé au temple de^uirinus^ ou 
prés de ce temple ; félon d'autres, dans le capitule, 
ou auprès du templedc Diane, fur le mont A vent, n; 
mais il indiquoiî irai les heures.L’an 165 , .M. \ a- 
lérius MeffaU étant confui , apporta de Sicile un 
autre cadran, qu’il c'Ieva furun pilier proche les 
Bofira,an delà tribune aux harangues: mais comme 
il n’éloii pas £iii pour la latitude de Rome , il 
n’éioii nas poffible qu’il marquât.l’Jieiire véritable. 
Cepeiidani on s’en lervii pendant 99 ans , jufqu’à 
ce que le cenfeur Q. Mareius PhilippUs en fit 
conutuire un pii:s cxael. Pline VH. 60. 

En 1746 , l’on trouva en Italie , fur le mont 
Xuftulunt , un cadran femblable à celui de Berofe , 
c’ell-i-dire , tei que le décrit Vitnive, écmieye/iam 
txcava’.uttt ex quadmto ah Enchymacho fuccijum. Le 
P.Zuzcii fil graveraec cadian, & publia dam l'ar- 
ticle XIV d’un Journal des e'rudiis , imc differ- 
tiiioa à ce fujet. Peud’anDées iprbs, on découvrit 
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denz autres cadrans antiques, l'un de marbre de ParoL 
l’autre de marbre travertin: le ppe Benoit XIV 
les fil placer dans le \'ailcan, & l’on y mit une 
infcripiion. Un de ces cadrans paroli avoir été fait 
pour l’élévation du pèle de Memphis. Les romains ' 
Tavoient apporté de l’Egypte. Ksyri rouvrage inti- 
tulé. . . D'una anuca villa Jul doffn dtl Tufeulo , e 
dPun Êntico oroîogio a foie tra le rovine délia ntede- 
Jèma difflrta\ioni due , dil P. 7 u\\eri , I 7 in<jia 
1746 ', & le P. Bofeov ich ; Ciomale de’letterati « 
prr/’a/uio 1746, art. 14. 

En I7éi, l’on troiua , dans les excavations de 
Civiia, un ancien cadjpn de marbre fait pour l’élé- 
vation du pèle de 41 degrés , il contient finiple- 
iiKnt une portion d'arc de cercle correfpontlant à 
l’équateur, au-licuque les autres cadrans precédens 
co.niknnenr , outre cccarc , les dcmi-ccrcics des 
deux iiopi'|iies. Il y a un de ces cadrans dom le 
flilc a la forme d’un Priape. 

I M. le Roy, dans fon ouvrage, iniiiulé : let 
ruines des plus beaux monume.ns de la Grèce , ra- 
conte qu’il a vu fur le roc méridional de la 
tliadclle de la ville d’Ailiines , un cadran hémi- 
cycle , c’ert-a dire , fcmi-ciiculaire , qui eft i- 
|ieu-pics femblable. i ceux que nous venons d’in- 
ditmer. * 

lais anciens faifoient, comme nmis, des cadrans 
pestaiifs; on nom a, en 1745, dans les excavations 
d’Hcrculanum.à Ponici.un petit cadran de cuivre 
argenté, qui rcluml leafléz exaeicment il un jam- 
bon fulpendu perpendiculairement par le moyen 
d’un^nneau. Le l’iUure d. Eirohno , Totn. III, 
pag. )J7, noi. I}'. La figure cil dans Martini. 
L’on y voit Ls concavités , les convexités, en un 
mot les inégalités de la furfaoe des jambons ordi- 
naires. Il y a d'un çûté un flilct un peu long & den- 
telé, qui fait environ la quatrième partie du dia- 
mètre de cet inllrument L’une des deux fuper- 
ficics , qn’nn peut regarder comme la furfacc fu- 
^rieiirc, dl route couverte d'argent, & diviféc par 
douze lignes parallèles quiloimcni autant de petits 
quartés un peu creux s les fix derniers quarrés , 
qui font terminés, par la partie inférieure de la 
circonférence du cercle , contiennent les lci « cs 
iniiialcs de chaque mois , difpolés de la manière 
fuivante : • 


J U. 

MA. 

Av. 

MA. 

FE. 

JA. 

J U. 

AV. 

SE. 

OC. 

NO. 

DE. 


La façon dont font difpofés ces mois , cfl.rc- 
maïquable en ce qu’elle cfl en boufliophédon , la 
paemicre figure allant de droite i gaiido. * la fc- 
condf de gauche à droite ppmfaire coireipondie 
les mois, comme .Avril fji Septembre , ou le foUl 
fè (luuvc à-pcu-priU à 1a meme hauteur dans cer- 
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f»im jour» correTpondam : irak cette correfpon- 
dancc n’a guère lieu que dati-* leAlcux lucmièrcs 
moitiés de chacun de ces mois ; dans w quinze 
derniers jours d’avril, le folcil sft plus haut que dans 
les derdiers de fllptentbrc, i! en cïl de même des^autres, 
Ainli , l'on a marqué la longueur de l’omlire 
p<sur chaque mois dans fes dillérenies heures du 
jour , qui font délignées par des lignes courbes qui 
coupent les perpendiculaires. La ligne courbe la 
plus Itaffe déligne midi , 6 'c. au-<leirous de celte 
fiiîne , on voit les premivrer lettres de chaque 
moisjpar cvcniple, JA. F E. MA-, 5 sC. teft-à- 
àirCfj znuariM , februariui > martias t Cite. La plus 
courte des lignes perpendiculaires martjfce le terme 
de l’ombre dans toutes les hçurts du it décembre-, 

& la plus longue des lignes perpendiculaires déligne 
la longueur de l’ombte danj toutes les heures du 
jour, le II du mois de juin. L’o»i y ajouioii fans 
doute une cfpéce de flilc ou de ciirlcur le long de 
la ligne horizontale qui ell au fommel de ce cacTran, 
comme dans hSgurt 17^ , & l’on faifuii a' ancer 
ou reculer ce itile dans chaque mpis , ahn qu'il 
marqiiit l’heure par l’itKidcnce de fon ombre, ou 
de Ion point lumineux -, mais l’on n’a pas pu 
reebuvrer ce flile, & l’on ne voit pdl comment on 
poiuoit le faite mouvoir d’une manière ÿlidefur 
ce jaml-on. Ce petit cadran efl formé fur le nté-me 
priticipc que nos cadrans cylindriques; mais les 
nétres font plus jiifles & plus commorles, Mrcc qu’ils 
font tracés liir une furface unie; ( M. Valit , de 
Grenoble , Surpliment dt VEncyd. tom. }•). 

On peut voir encore la delcription d'un cadran 
anci» , par le pere Baldini. Saggi di difleriazioni 
Iciiemclr Academia di Coriona, 7 ". -/// , dilf. 7. 
Il y en a plulieurs de figures dans le Livre de 
Martini que j’ai cité. 

lei Cnomoniqat efl entièrement fondée fur le 
mouvement diurne de la fphère , de forte qu’il crt 
i^lgraire d’avoir apprit les èlénicns de l’allrono- 
iS|rphèriquc , asant que de s’appliquer à la ibco- 
‘riTde la Onomniùque -, mai) il y a des pratiques 
faciles à enicndic poi^ tout le monde, & que nous 
avons expliquées au mot cadran, de manière à les 
mettre à-porj^ de tous les curieux qui ne veulent 
pas s’occuper de démonflraiion. 

La Gnomonique ordinaire cH lafeiencedes cadrant 
folaircs , irais il y a de> auteurs qui l’ont conlidé- 
rée dans ufte plu> grande généralité , en chcrclunt 
les moyens de tracer nun-lètilement les heures 
& les lignes du zodiaÿic , mais encore les verti- 
caux , les azimuts , les hauteurs , les nuifons té- 
lencs,lcs pognrsquife lèvent & qui.fe couchent, 
les heures de divers pays, tSic. Dans ce fens, la' 
Cnomtmiquc crt la fcicncc qui enfeigne il repréfen- 
ter fur une furface donnée ', l'apparcocc d«ioiis les 
points , lignes &c«cles de la f]^êre*, fiiivanl une 
prn|cè1ion qui fuppofe l’icil au centre de tous les 
mouveuiens céleues , & que l’on appelle projec- 
tion Cnomoniqut. Ce n’ert point •ne projcélion de 
même cfpéce que 1a piojecuoii ortkopaphique doAt 
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fc fervent les artronomes , ou la pToJeélion fierco- 
gmp/^uc des géographe. ; celle dont on fait ufage 
en Cnomonique , doane le> inierfcclioft des cercles 
lioraires & des pnrtUèles diurnes , avec w 
mii palfc par le centre de la fphcrc , mais <nMi 
imc slircclion quelconque, car il y^a des cadrans 
placé, dans tous les fens. 

On trouve, dans le Traitùdet horloges du pere 
Alexandre , pag. lyé , un catalogue des auteurs 
qui ont veut fur la Cnomonique , ctepiA Sébartidt 
Alunrtcr , & Oronce Fine; le premier dans fon 
ouvrage , intitulé : Compojîtio Hoiologiorum , Bd- 
ftleir , tq^t , donna la delc-ipiion de toutes les 
efpé-ces sic cadrans folaires , mais fans s’ocaip*rde 
la théorie & des démonrttailons; le Livre d'Oronœ 
Fine , intitulé : de Horologiis folaribua , parut a 
Pari, en l^qi. • 

Fedeiicus l/rhinut s’occupa de la théorie , mais 
d’une manici e irès-obfcure. Meturolycus y fuppléa 
dans fes oput'culcs , en 1575. 

Claviuscrt le premier qui ait fait un traité varte 
& complet de Orj>monique , en 1581-, il en dé- 
montre toutes les opérations fuisant la méthode 
rigoureufe des anciens géomètres, mais d'une*ma- 
nièic alTcz compliquée. Salomon de Caiis pimlia 
fon opvragc en 16x4 , & Weipcrus en i 6 iq. 
Semais en i67Z, publia une nouvelle édition 
d“a Cnomonique de Wclperus, h laquelle il ajouta 
une fécondé priic en entier , fur Us cadians in- 
clinans & réclinqns , S/c. En 1708 , on réimprima 
ce même ouvrage avec les ssddition. deSturmius; 

& on y ajouta une qiiaiiiémeyjp.inie qui contient 
les nîéthodcs de Picard & de latiirc, pom tracer, 
de grands cadrans ; ce qui compofe un des meil- 
leurs odvrage. & des plus complets que nous avons 
fur cette maiière , fiiivant le témoignage de 

Le pcrc de Challcs, dans fon grand cours, do 
Maihémaik|iics , donna une très -bonne Cnorno- 
nique. Picard publia une mérhodt^ pour faire de 
pamis cadrans , en calcflant les angles des lignes 
horaires. ♦ 

Le traité d’Ozanam crt court, il parle de beau- 
coup de cadrans -, mais en peu de mots ; fes démonf- 
traiions font abrégées , Se par confétiuent nhluircs; 
les piincipcs font peu détailié-s, il s'ogciipepcu de 
la pratique , en fuwe qu’il n’ert furtlfant , ri pour 
les amateurs de la cfaéoriey ni pour ceux de la pra- 
tique. 

La Cnomonique de la litre contient un grand 
nombre de méihodcs graphiques très -généi aies , 
pour les cadrans irKiinés, avec des dèiuonrtrations 
Âléganies, mais difficiles ; nous en avons rapporté 
nuelaucs-unes , il n’enipluyoit que hs points 
d’ombre. 

Le cours de Mathématiques de Wolf coniieng 
une Cnomonique facile dr all'cz complété. ' 

iu: Cnomonique par Deparcieux , 1741 , ta-4» j ' 
ne traite piincipalcnieni que des cadrans verticaux , 
& cela par une feule mèiliodc qui crt celle du calcul 
des Iktuicurs , dont U donne un long daait ponc 

Tij ♦ 
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tous Ic^ cas, i l’nfaoc des perfonnw qui n*ont 
aucune pratique du -calcul \ il emploie aiiTli les 
points O cmî)rc h la manière de la Hirc. 

L'onvrage de Rivard , publié en I7»d , contient 
un-grand nombre de détai(> & de pratiqt|cs 
pour les cadrans verticaux dan% tous les cas, 
par' toutes les methodes poiribics , avec des dc- 
monflrafions tiaitC 5 *& toir.modc'j maiscenen U 
qu'une partie de U Gno 

• Pour l^cadraO' de difféftmcs formes , on peut 
Conliiltcr Bion. UJagrs da in^mtni de 

tiqua ^ l7fl,/rr-4.® 

L;i Cnomo-Mi/i/r pratique par Dom Btdoi, 1774 > 
in*% ' \ contûm de g’-andv details pour conftniirc 
fa' ilcinem Ht cxadim -nr tes pt ioàiialcs cfpèccs de 
cadrans, mai> fans d mcinllfarions. 

• Pour ijîoi , dans celle que j'ai mife en abrégé 

lu mot , j’ai effayé de r 6 inir plus briève- 

ment la tbéotie & la pratique , une théorie plus 
ümpicque dans certains anreurs, une pratique plus 
tifiKlIe que dans Icn autres, l*on v verra en abrégé 
toutes les méthodes & toute la Cnomoniijuey mais 
en détail, les chofes fufccpii'dcs d’applications^ 
tnfm , c-cR l’abrégé d’un ouvrage plus coniîdérable 
que j’cfpcrc publur, 

Gnomonique ifjtexe , Cnomoni(jue rompue > cfi 
celle qui enfeigne à conllruirc des cadrans par 
réflexion ou par réfraélion. (D. L.) 
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GOX ARGUE , f. m. ( C«om. ) clpèce de cadran 
folaire, pratiqué lur les fuifaccs difféicnro* d’un 
corps anguleux , d’cii efl venu le nom de 
tutrgue , >•*«, genou , angle. 

GONOIMETR lE , f. f. ( Math/m. prat ) efl l’art 
de mefurer les at'glcs. Ce mot \km de deux mots 
gnxs etnple , & f»hrfof^ mejure. On a dtmné 

au mot Anqlu.U manière de mefurer les angles, 
foit fur le pap>.r , foit fm le terrein , & de prendre 
des angles formes par trois ol|icrs quelconques ^ & 
on a expliqué au mot DcoxÉ , pourquoi on fc fert 
du cercle pour la mefure des angles : ainfi nous 
renvoyons à ces articles. (O) • 

GOUVERNAIL, f.m. {Mtch.) La deferip- 
fion de la manœu'fj du dans lesvpif- 

fenux , apj artienrçnr au Di&onjuire de marine ; 
nous traiterons feulement ici de l’aelion du gnu~ 
vemail , en tact quelle forme un ptohléme de 
Méthanique. 

Il cft évident que lorfqifon poufle fa barre du 
gouvernail dans un lens , par exemple , de gan^e 
i droite, le vailTeau doit tourner dans le fens op- 

f ofé, c’eft-à-dire de dioiic i gauche, en vertu de 
impuHion du Ht'idc contre la queue du gouver^ 
nail qui vd! plongée dans l’eau, 

La détermination du mouvement que le gu*/-, 
vemiit/ imprime au v.tilTeau , réduite aux luit de 
la méchafu^c, coofUie à réfoudre Je problème 
fuivant. * 
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Ëtant iomée^tux corpt unit enfe^U par unit 
efpèce de chanuere , ( teli que te vaijfeau & le gou» 
vernail flr fuppofant une puiffance donnde , appli^ 

quée à un point donne d’un de ces corps f trouver U 
mouvement qni doit en refulter, • 

J’appellerai point d’union , l’endroit où les deux 
corps font unis par cbainieré) il eO vitiblc que le 
point d’union doit , ou au moins peut avoir iia 
moiivcmenr en ligne droite, dom il faut chercher 
la quantité & 1a direélton, & qu'outre cela, cha- 
atn de ces deux corps aura un mouvement de 
rotation circulaire autour du pn/nt union *, de 
manière que 11 on connoic la vitclîc de rotation 
d’un point de chaque corps , on connolrra la vt- 
lertc de rotation de tous les autres points , & le 
mouvement de chacun , fera compolé de ce mou- 
vement de rotation , & d’un mouvement égal de 
parallèle au mottvenvent du point d'union. Il y a 
donc ici quatre inconnues; la quantité du mouve- 
ment du point d'union, fa direélion , & la quan- 
tité du mouvèment cirailairc d’un point pris à vo- 
lonté dans cliaquc corps. Or tous ces moiivemens 
doivent être tels, ( Dynamique) que fi 

on les imprinvoii en (ens contraire , ils feroient 
équilibre avéb la ptiüTance donnée qui poiilTé le 
corps, l^ccompofons donc Ic'mouvemcni tic chaque 
particule dc' deux corps, en deux dircélions; l'une, 
parallèle f] l’on veut , a la pniflance donnée; l’autre, 
perpendiculaire i la direction decctic mèmepuif- 
lance. il fime poor qu’il y ait cquilib(c , i.®que la 
fomme des forces parallèles , à la puiflanec donnée , 
lui foit égale ; 1* que la force réuiltanrc des forces 
imprimées au navire, en fens contraire , paffe par 
le point où le gouvernail cfi joint au navire , 
c'efl-à-dire , par le point d'union : que la fomme 

des puifiances pcr^iendicuUircs fott nulle : 4.* que 
les foi CCS perpendiculaires & parallèles , & la pnf* 
fancc donnée , fc fafilnt mutuellement équilibre. 
Voilà les quatre équations qui ferviront à troup' 
les quatre inconnues. 

On pourroii croire , en y faifant pcu'd’attention ; 
que la quatrième conditiofl revient à la première 
& à la* troiftème ; mais il efi ailé de voir qu’on 
feroit dans l’erreur. Quand deux p^ilfances égales 
&. parallèles , par exemple , tirent en fens contraire 
deux dilféicns points d'un lev ier , leur fomme cft 
mille, mais la loronve de levirs momens ne l’cft 
pas; aiilfi n’y a-t-il pas équilibre. Equi- 

LiaiiE. Levibx, moment , statique. 

M. iO^bbe- BolTut a donné la folution générale du 
problème prétédtnr , dans fa pièce fur la tAeone 
& les pratiques de Parrimage des ypiffeaux , qui 
partagea le prix de l’académie en 1.765 ; nous y 
renvoyons le IcCleur, (O) 

Gouvernail, f WyJ. ) On appelle aufii gou- 
vematl , la queue d un moulin ou d une machine 
hydraulique qui le préfente d'cllc-ffléme au vent, 
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fe fcrt tîe ce mot po;ir tnarqucr l'avion <îc graJuer 
ou ét di^ilcr une grardctir <p'.c!conquc en d(.grc% 
VoyfX Deor^ Gf CjiADt'CR. 

GRADUER , V. ae). ( Muhemat. prat. ) C'eft 
dixifer en degré» un inllrumcnt de MatKma ique, 
de Phyïlqiic » &c. Ce mor Jegrc fignific dans ces 
inftrumcn' des partit s rgaitt ou int'gtîes , mais plus 
ordinairtmem y qui font marqiidts on (épa- 
rées par de petites lignes; conmK Us degrés dmi 
iiart de cercle. Ici dcgiésd'tin tliermomctrc, les 
egfé< d’une échLlle qucIconqiK ; lcrrfqu’il cil qucl- 
fion d'innrtimcm de Maihctnaiinuc , on ferert pUis 
du moi d viftr que du moi g aJutr ; ainli on dit : 
ce quart de cercle efl mat div>fé ; la divi^n n*en efî 
pas fxacle. InstrvmeN's. ( O) * 

GRAIS, ccH cc que les Miroiaers-'Lunftiers ap- 
pellcnr ordinaiicnKni du nom de meule ; Üj n cni- 
plovcm cormimnémcm que celles de Lorraine , 
qui font é^lcnïent bonnes pour leurs ouvrages, 
quoiqu’inUikurcs k celles d Angleterre ; c'efl fur 
Ce grais qn’ïls dredefu & arrondiffent les bords 
des verres de leurs lunettes, pour les placer dans 
la rainure des chines. 

GRAPH 10 UE,adi.(/(/bt) rt.) operation graphique , 
celle qui confille à réfourfre des problèmes d’AlIro- 
somic fphérique p»r le moyen d'une ou de plii- 
fieurs figures traedes en grand l'ur i;n papier \ ces 
opérations ne ciorihent pas une foluilon tres-cxaéle, 
mais elles donnent la l'oimion la plus proiupec , 
& fournilTeut une première approaimaiion com- 
mode on peut enuiiie la poulter plus loin en fai- 
lànt le caleul. Ainfi , on emploie les opérations 
g'uphiqiui pour avoir d'abord une folution ébau- 
chée du problème des cotnéics , de celui des éclipi'es, 
comme nous l'avons expliqué au mbr EcLtFsx. On 
wut en voir de» exemples dans mon Âfironomic. 
L'Abbè de la Caille a donné une manière som- 
mode pour trouver les longitudes en mer par une 
opéiatton graphique. Nouvraa Traitt de navigation , 
Éouguer S la Caille , 1769. (D.L.) 

GRArsDELR , f. f. (Mathém.) Voilà un de 
CCS mots dont tout le monde croit avoir une idee 
nette , & qu'il efl pourtant atfez difficile de bien 
définir. Ne feroit-ce pas parce que l’idée que cc 
mot renferme , efl plus fimple que les idées par 
kl'qiiellcs, on peut entreprendre de rexpliquer ? 
Voye{ Oin.viTioN fr ELÉsitNx ces Sciences. 
Quoi ipi'il en Toit , les Mathématiciens dèliriirent 
ordinairement la grandeur , ce qui efl fufccptiblü - 
d’augmentation & de diminution ; d'après celte 
notion, l’f/^m ne feroir pas plus une grandeur que 
le zéro , piiilque l’infini n’dl pas plus fufeeptihic 
tfaignKniation que le zéro ne l'cfl de diminution; 
aulii pluficurs malhcmaiicicns rcéarilcnt-ils le zéro 
d'une part & 1 infini de l'awre , non comme des 
grrndeurs , mais comme la limite des g!anj:urt ; 
l'une pour la diminution , l’aiiire pour l'augmen- 
tation. y^y. { LlMiTodOn efl fans doute le maître 
de s'exprimer ainfi , ét il ne fiiui point diipmet 
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Air les mof« ; mais il cA contre Tuf^c ordinaire 
de dire que l'infini r^ejl p<tint une grandeur , puif- 
qu*on dit une grandeur infinie. Ainl'i , il fêmblo 
qu’on doit chercher une déüniilon de la grandeur 
plus analogue aux notions commune^. DC plus t 
ftiixant la dcAnirion qu'on vient d’anpt>rtcr , on 
devroîr appellcr grandeur tout ce t^iii dl Aifccp- 
liblc d’auementarion & de dlininurion; or la lu* 
micrc cA fufccptiblc d'augmentation & de diminu- 
tion ; cependant on s’cxpnmcroit fort impropse- 
mcni en regardant la lunucrc comme une grandeur» 
Daurrcs changent un pcir la ddfinîtion précé^ 
denre, en fubAituant ou au lieu de & , 8r ih dé* 
AniAcnt la grandeur f cc qui cA Aifccprblc d'aug- 
n cmarion ou de ôiiiiimition. Suivam ccrtc d^Hoi> 
tioa dans laquelle ou eA disjonélîf, zéro fcToic une 

f ondeur; car s'il n*cA pas ruiccpfibledcdim.nmion, 
l'cA d'augnieniaiion ; ccitc déATiinoo eA donp 
encore moins lionne que la précédente. 

On peut, ce me fcmblc , iéfinir*alTez I km la 
grandeur^. Ce ^ni cA compofé de fttrticî. Il* y a 
deux rorre’7 de grandeurs^ grandeur concriac & 
hgrandeunhi\r2itc. Kayr^CoNCRST D’A bstrait» 
Lu grandeur abAraire cfi celle donr la notion nu dé- 
ligne aucun fiijci particulier. Elle n'eÜ autre ch^e 
que les nombres qu’on appelle aulH grandeutà 
numériques. Voye{ Nobibre. Ainü, le nombre ) 
cA une quantité abAraîte , parce qu’il ne déAgne 
^5 plus 3 pics que 3 heures, &c\ 

La grarJeur cnncrétc cA Celle dont la notion 
rcnfcime un fujer panîciilicr. Elle peut être corn* 
poTéc > on de parties co^ntiAantes, ou de ponies 
lucccffivci'; D( fous cette idée elleercnfcrmc deux 
cTpcces , ['étendue & le tems, Voye\ Etendvi; 
& Tems. 

Il n'y » proprcmcntjuc ces deux cTpèccs de 
grandeurs; toutes Id'» aimes s’y rapportent direc- 
tement ou intlireélcinent. L’étendue cA une gran* 
deur donc les parties exiAcnt en mCme tcml ; ie 
^ems une g’OBdeur dorft les parties exiAem l’une 
après l’autre. 

I Lafro/i^urs’appdleauAi quantité , voyei Qu ak* 
TiTÛ ; dt fous cette idée, on peut dire qub la gran^ 
abfiraire répond à Ta qtiantitc dfcritte , dt la 
g indeurconcthick la quantité cosaimst. Voyei Dis* 
cRZT 6f Continu. 

g’ ^nJeu’' 6 l Tes propriétés font lobjct des 
Mathématique» , ce qui fera expliqué plu» an long 
à Vartic'e M athématiques. 

Sur la g-iindeur apparente des objets , voye\ le$ 
mots Optique ù \ ision. (O) 
GRAPHOMETRE , f.*m. {Géon. prat.) nom 
que plulîcurs auteur» donnent à un înArument de 
mathém !ri{ik;s, appel lé plus comoiunémcm demi- 
Cerde. 

Ce mot V ient de deux mots grecs « j'écris , 
& m Jure; «'tpparcimncnt parce que les divi« 

Aon> de dv'gré» qui font fur cct inArument donnent , 
^our ainli cU”e. par éciit la induré dcâ angles qu’on 
obfcrvc par loa moycD. . 
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On mi auwftiDEMi-CERCi.E enquoicet !nflru- 
intnt ditfcrc tie iL-qucrrc d’arpcntciir. K Equerre 
q’Arpen-tcur. il ditrèrc de U planchette en ce que 
cclle-ci cft un inflrunieni beaucoup plus fimple & 
ûns aiu^ne divifion. Kqyc{ Pi.akciiette. Ce der- 
nier eft plus expcdiiif , mais le gra;>.iamctre efl plus 
cxaél i cependant ; quand il s’agit d'opératiouf iri- 
Çonométnques qui demandent une grande pri-ci- 
lion, comme de celles qu’il faut faire pour mefurer 
les. angl •es des triangles dans la mcfurc d’un degrd 
du miiridien , on le feri d’un inUmment encore 
plus ciart que le graphom'ecre , d’un quart de 
cercle bien dis ifé& garni de lunette. Voyc^ Quart 
DE Cerci.e.( 

GRAVITATION , f.f. lignifie en 

géniiral l'ç^e de la grasîid , ou la tendance qu’ua 
corps a vers un autre corps par la forée de Ik 
graviid. Voyei’ci-nprès Gravité. 

Suivant le f) llimc de Pbjfiquc dtabli par Neiiton, 
& reçu maimenanu par tous les piiilofophes , 
chaque particule de matière pt:fe oli gravite sers 
chaque autre particule. Voye{ Neutonianismb. 

Ce que nous appelions gravitatton par rapport 
k un corps A , qui pÉfc vers un autre corps B , 
TIfuion l’appelle aitraiion. jai rappon au corps 
B vers lequel le corps /d pèle : ou , ce qui rev ient 
au même , l'attraêlion que le corps B eaerce fur 
le corps A , cil ce qui fait que le corps A a une 
gravitation vers B; l’attraflion .cil la caule inconnilS 
& la gravitation l’effet. Kojfr{ ATTRACTION» 

Selon- Neuton, les planètes, tant premières qitc 
fecondaires, auffi-bien que Ics comètes , péfcni ou 
tendent lomcsevcrs le foleil , & pèfcni outre cela 
les unes vers les autres , comme le folcil pèfe èt 
tend vers clics; & la gravitation d’une planète 
quelconque C vers une ÿttre planète D , ell en 
ration direde de la qufttii^ de matière qui fc 
crouve dans la planète Z> , St en raijbn inverfe du 
^aftè de la JilLince f i la planète D. Voyri 
Planète, Comète , Soleil, Tlwb , Lune . 
etc. 

Mais ce ne font p,vs fcttlcmeni les corp- cèlefles qiii^ 
s’attirent 'muraclli ment. Neuton ajoute que toutes 
les parties de la m-ntière ont cette propriété réci- 
proque les unes par rapport au* autres ; & c’dl 
ce qu’il appelle la gravitatUn wàvetjelle. On peut 
voir au» mot»' A ttraction 6- Gravité, les 
preuves de ce lyllèmc & l’ufage que .Neuton en a 
lait, ainli que les réllcvionsquc notis avons faites 
fur CCS preuves & fur cct ulagc. A ces réflexions 
nous en joindrons ici quelques-unes. 

1. R^eaions philojhphifuet fur Ir fyfême de la gra* 
vitation unhfeijelU. Les obfervations allronomiques 
dèmomreni que les planètes fe ■leuveni , ou dans 
le vide, ou au moins dans un milieu fort rare, 
ou enlin, .comme l’ont prétendu quelques philo- 
fophes , dans un milieu fort denfe i|ui ne rcfitlc 
point , ce qui feroit neanmoins plus dilGcilc à 
coïKcioir que l’ailradion mérm. Âlai' , quelque 
parti qu'on prenne (ur 1a nature du n.iiicu dons 


lequel les planètes fe meuvent, la loi de Keplef 
démontre au moins qu’elles tendent vers le foUil. 
Voyei Loi DE Kepler & Gravité. Ainfi, la 
gravieation des planètes vers le Ibicil , quelle qu en 
l'oit la oulc, elt un fait qu’on doit regarder comme 
démontré, ou rien ne l'ell en phcfi.-iuc. 

La gravitation des planètes fecondaires ou fatel- 
lilcs vers leurs planètes principales, ell un fécond 
fait ès idem & démontré par les mêmes raifons Sl 
par les mêmes faits. 

Les preuve» de la gravitation des planètes prin- 
cipales Vers leurs faicllites ne font pas en aulli 
grand nombre , mais elles fuffifent cependant pour 
nous faire retonnoître cette gravitation. Les phé- 
nomènes #c flux & reflux de la mer , & fur-tout 
la théorie de la nutation de l’axe dl la terre & 
de la précellion des c^uinoxes, fi bien d'accord 
avec les obfervations , prouvent invinciblem.nl que 
la terre tend vers la lune : voye^ Flux 5- Re- 
TLUX , .Marée, Nutation, Précessio-N. 
Nous n’avons pas de femblables proives pour les 
autres fatcllires. Mais l’analogie feule ne fulBi-clIc 

f ias pour nous faire conclure que l’aélion entre 
CS planètes & leurs fatcliites cll réciproque? Je 
n’ignore pas l’abus qu’on peut faire de cette manière 
de raifonner, pour tirer en phyliqiie des conclu- 
fions trop générales-, mais il me femble, ou q'fiF 
faut entièrement renoncer II l’.inalogic , ou que 
tout concourt ici pour nous engager i en faire 
ufajK. 

. Si l’atlion dl réciproque entre chaque planète 
& fes faicllites , elle ne pareil pas l'être moins 
entre les planètes premières. Indépendamment des 
raifons tiré-es de Vanalogie , qui ont à U vérité 
moins de force ici que dans le cas précédent , mais 
qui pounint c-ri ont encore , il cil certain que 
faiiirne éprouve, darls fon mouvement, des varia- 
tions fcnliblcs , & il cll fort v raifcmblablc que 
jupiter cll la principale caufe de ces variations. 
Le nms feni , il cll vrai , pourra nous éclairer 
pleinement fur ce point , les géomètres üt les 
aflionomes n’ayam encore ni des ohfervaiions affci 
Com|>léics fur les nvoiivcm.ns de faturne, ni une 
iliéorie aiTcz cxarle.des dérangtmens qne jupiter 
lui caufe. Mais il y’ a licaiicoup d’apparence que 
jupiter , qui dl fans comparaifon la plus gro-.Ve 
de toutes les planètes & la plus proche de fitiirnc, 
entre an moins pour beaucoup dans la caufe Ar 
CCS dérangemen» : je dis pour beaucoup , &. non 
pour tout; car, outre une .caufe dont nous parle- 
rons dans un moment, l’aéVmn des cinq faicllites 
de faturne pourroii encore produire quelque dèrah- 
gemtni dans ceuc planète ; & peui'ètre fera-t-U 
néctffaire d'avoir égard à l’action des fiicllitcs 
pour déterminer entièrement & avec exaelitude 
•toutes les inégalités du mouvcincnt de faïunie, 
auiti-bien que celles de jupiter. 

Si les (âtclliics agiffent fur les planètes prin- 
cipales ; Si fl celles -ci t^ffem les unes fur les 
auues, elles agilTcm donc aulil fui le folcil : c’trft 
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«me conftqtience ïflez naturelle. Mais jurqu'ici 
les faits nous manquent encore pour la vérifier. 
Le moyen le plus inl'allible de décider cette qiicf- 
, don , c(l d’examiner les inégalités de fatitrnc j car, 
fi juptter agit fur Je foleil en même icprs que 
fatlirne , il eft néceflaire de tranfjporter à faturne, 
en fens contraire, l’aélion de jupiicr fur le foleil, 
pour avoir le nioiivement de faturne par rapport 
a cet aflre, & pntt 'autres inégalités cette aclio» 
.doit produire dans le mouvement de latume une 
variation proportionnelle an finns de la diflaiKC 
entre le lieu de jupiter & celui de faturne. C’eft 
aux allronomes .’is’afTurer li cendSariation cxille, 

<i elle ed telle que la théorie la donne. y<>ye{ 

S.VTltRNC. 

On peni voir , par ce détail , quels font les 
dilférens degrés de certitude que nous avons jnf 
qn'ici fur les principaux points du fyfléme de la 
gravhjtion univerfrlU , & quelle nuance, pour ainfi 
dire, obtervertt ces degrés. Ce fera lamémcchofe 
^ quand on voudra traniporter, comme fait Neiiton, 
le fvfiéme général de la gravitation des coi|>s 
céleilcs 1 celle des corps terreflres ou fublunaires. 
Nous (^marquerons , en premier lieu, que cute 
ariraclion ou gravitation générale i'f manifcflc 
moins en détail dans toutes les parties de la ma- 
tière, qu’elle ne fut, poui* ainfi dire, en total 
dans les dilTcfens globes qui compofeni^ fpllcine 
du monde', nous remarquerons de plus qu elle fe 
manifefie dans quelques-uns des corps oui nous 
environnent plus que dans les autres qu’elle parolt 
^ir ici par pmpul(»n , Iti par une méchaniqne 
inconnue, ici fuivani la loi, Ifi fiiivant une autre; 
«nfin plus nous généralifcTons & éiendron», en 
quelque panière , la gravitation , plus fes cficis 
nous paroiiront variés, & plys nous la trouverons 
obfrurc, 8t en quelque manière informe dans 1er 
phénomènes qui en réfulicnr ', ou que nous lui 
attribuons. Soyons donc très - réftrvés fur cette 
eénéralifaiion , aufii-bien que fur la nature du la 
^ce qui produit la fritvitanofi des planètes; recon- 
Doifibns (cillement que les cfTcis de cette force 
n'ont pu fc réduire , du moins jufqii’ici,fi antiine 
des loix connues de la méchanique; n’empriionnons 
^ point la nature dans les limites étroites de notre 
inielligcnce;'approfondiirons alfcz l'idée que nous 
avons de la matière , pour être tîrconfpccis fur 
les primriétés que nous lui attribuons ou que nous 
lui refufons ; & n'imitons pas le grand nombre 
des pbilofophes modernes , qui , en affeélam un 
doute raifonné fur les objets qui les imérefleni 
le plus, fcmbicni vouloir fe dédomniager de ce 
doute par des affcriions piémanirévs fur les quef- 
tions qui la| touchent le moins. 

1 1 . Loi gcntrttU de ta gravitation^ Si on appelle 
0 la forep de la gravitation d’un point vers un 
autre, e l’efpace que celle force fait parcourir 
pendant le icms t, on aura ddt~eJt' , ou plus 

ciaéleioclu âd< = - , comme on l’a v u, au 
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mor Force, en appcllant à l’efpace qtic la i^fan- 
leiir P fait parcourir pendani'Hn temsS. M. Enlcr, 
dans fa pièce fur le mouvement de ftturne, qui 
a remporté le prix de l'Académie des Sciences en 
17^8, prend pour équation, non pas ddcax= dt*, 
nviis dde~\o dt'. Comme celle manière de 
préfcnler l’équation des forces accélérairiccs a caiifé 
de la difficulté à pluficors perfonnes , je dirai ici 
qu’elle ne me paroit point exaclc. En effet, fup- 
pofons » = p, c’crt-à^ii#, 0 égal è la pefameqr 
naturelle., on auroii donc, fuivani M. Euler, 

dic=. oc « = t— J ou i =^2 y - i cepcTV 
dam tou^Wes fonmilcs reçues jufqii’ici donnent 
la viicffc fi la fin de l’cfpace t ife, ^le 
icms 3: , =1/ —, ce qui eft forf différent 

de l’cxprciTion de r. qui réfulic de la formule de 
M. Euler. Il cfl vrai que l’équation, pcti exaéle 
en elle-même, éde=a\t di' , dom M. Euler fe 
fert, n’influe point fur le relie de fa pièce, parce 
qi’ii corrige celte erreur par une autre, en fubili- 

tuant dans la fuite de la pièce, fi la place de^^ 
1a quantité , n le rayon de l’orbite , 

J l’anonvalie, & » le foleil ; au lieu qu’en nous 
Icnant de la formule ddt — e dt', nous euffions 

fubllitué cette quantité - , non fi la place de 
— , mais fi la place de dt' { en forte que, dans 
les deux cas , le réfulrat aiiroit été le même, 
favoir, dde= En effet, étant ici 1 a 

force cenmpète, 8 t ad I l'arc parcouru pendant 
e Jj'.pt' 


letemsifc, on a tî- — ■ 


zaûé i* 


( voyrj Par- 


tûle Force); donc, puifi]uc ddt — 
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on aura dde=z • Nous fuppofoos qu’on 

ail ici fous les yeux la pièce de M<£ulcr , iühprimée 
fi Paris en 174p. 

111 . Manière de trouver U gravitation d" un corpt 
vert un autre. Neulon , dans le livre I de Jet ' 
Principes, a donné pour cela tte méihode qui 
a été commentée & étendue depuis par différens 
auteurs. Ut Mémoires de PAcad. Ijji; fe 

Commentaire des PP. le Sueur & Jaquier; fr» 
Memoirti de Pétetfiourg, &c. Celte mubude a 
princi paiement pour objet l’altraelion que les corps 
fphériques, elliptiques, cylindriques, ou rcgirdvis 
comme tels, exercent fur uri point donné. 

M. Maclaiirin a traité cette matière, par ‘une 
méihode miginalc, & cfoii il a tiré une mule de 
theorémes rcmarqi>.ihles fur l.i figuré ale la ici rc. 
^oye^ fa pièce fur le flur & r,Jl:ix de la mer, qui 

partagea le prix de l’Academie des Sciences en 
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voyei aufli le tom. !I de fon fraîté its* 
Tluxionti lin Memêire de M. de la Grange, 
imprimé parmi ceux de l’Académie de Berlin, 177)* 

* Il crt bon de donner ici quelque idée de la 
manière dont on calculé le monvcnictic reéliligne 
de« cqrps roiimisii une force cenrrale. Reprenons, 

pour cela , l’équation = & fup- 

pofon^ que la gravir:îtio|i efl dirigée vers un point 
fixe éloigné du inobil* foumîi à fa feule aélion 
d'une quantité /t; qu'à une diflance b cefte force 
cfl égale à la pefameur, &. qu’cHc cil généralc- 
■lenr comme une puiiTance n de lad|É|Uncc du 

i J ^ (*—')• 

mobile a ce centre j on aura donc ^ = p 

iji* — Wt* 

Ci* d a e z=: 


h» • 


Donc , en inié- 

grant avec cctie condition que l’cTpace parcouru 

& la vîrcirc ^ doiennent o en même tems, on 
d t ’ 

t <t t 

aura -ç- 






J 1" i * cxprcl" 

* 

fion qui ne peut' pas s'imiprer géntralcmcju. M. 
l’intcgration rcului dans te cas de n= j , Si dans 
telui de n = — i ; cas qui cd le plus ini|X)r- 
tam , ptiiCqiie c’dt celui ^ a lieu dans la namte. 
Kosis allons nous occuper de ce dernier. f oyc{> 
pour Ici antres , les diirérens Traitts Je calcul 
intégral , ff fur- tout celui de M. Euler. Soit 
donc /!=:— I, r<^uaiion jdes tendra , en chan- 
geant un peu fa futme ^ 'j/ ^ e= -* ^if 
|/ I — f , on aura donc , pour la valeur de 
un ferment de cercle dortt le rayon 
feroit I & rabfci/Te comptée du centre , < o“ ■ 

ce qui revient au mime, on aura =<acS 


vT+ 


y « k — e 


Si onTuppofoit n = — 1 , le coefficient de 
dc\ iendroit * , & fiar conféquent indéierminé. Dans 
ce caS|On pourra, fi l'on 1 eut , remonter à l’équa- 
lion à Je — , &. imegrer par logarithmes. 

Mais il fera ph^fimple de chercher direclcincnt 
la valeur de cette fraclion 5 , fiiisani les méthodes 
cçnnues. V. Fr.cctioks injeurminéet , au mot 
Ikulterminé. * • 

i V. Vfage du Mxmt Jt la gravitation pour 
trouver lei maffes Jet planltea. Soient tloiiJ pla- 
rites , dont le» maffes foient M, m , qui aient 
des latellitcs qui tournent amour d’elles i la dil'- 
tancc A a, & qui falfcnklcur» révolutions dans 
les tcnis T, les forces centripè-tes de ces faicllitcs 

(itroDt puifque la gravitation cil en laifon 
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direéle de la tnafTc du forps attirant, & inverfV 
du quarté de la dillance : de plus, ces forces Cen- 
tripètes feront égales aux forces centiifiiges ; 4, 
en confidérant les erlûtes des fatcUiiei comme des , 
cercles , les forces centriTugçs feront enn'ellcs 

comme V. Force ceistr.sle au mot 

Central. Donc on aura ^ î ^ î 1 
Donc , fl on connoit le rapport de A avec a & 
celui de T avec t,on connoliia le rapport dejlf 
à m. Par-là on peut connoitre le rapport de la 
mafle du Folcil jupitur St de famrne, à celle 
de la terre ; car toutes ces planètes ( en y com-. 
prenant le folcil ) ont des fatclliics, dont on con-* 
noii le rappoit des didanees à leurs planètes prin- 
cipales, & les utns des révolutions. F'oy. Pla- 
NI TE. ( O ) 

GR.AV1TÉ , f. f. ( Med. ) ; on appelle ainfi 
parmi les philofophcs la force que le vulgaire 
ap|>eile pejanteur, & en vertu oc laquelle les 
torps tendent vers la terre. 

11 y a cette différence entre ptfanteur & gravit/ , 

I.* que gravité ne fe dit jamais que de It force 
ou caufe générale qui fait del'ccndrc les corps, 

St que pcj'tnteur fe dit quelquefois de l’efTet 
de cette force d.ins «n corps particulier-, ainfi, 
on dit la^orcc Je la gravité pouffe Jet corpt vert 
la terre , & la pcfantcur du ploniS r/7 plut grande 
(jue celle du cuivre, t.’ Que pcfantcur ne fe dit 
jamait que de la force piriiculièie qui fait tomber 
les corps terrellres vers la tesre, & q:ic g'-mifr fe 
dit aiifli quelquefois dans le fjlième Neutonien , 

• de la-fbtcc par laquelle un corps quelconque tend- 
vers un autre. Car le principe général de ce fyf- 
lème , efl que la gravjté efl une propriétff univer- 
♦erfclle de la matière. Voyet Gravitation'. 
Mais,- avant que dleti détailler les preuves, difons 
un mot des fvflèuKS imaginés par les autres phi- 
lofophcs, pour rendre raifon de la gravité. 

Le vulgaire efl d'abord étonné qu’on cherche 
une caufe à ce phénomène-, il lui paroii tuut 
naïuad qu’un corps tombe , dès qu’il n’cfl pas 
fouienu i fur quoi nous renvoyons le Iccleur à 
{'article Force d’inertie. Nous ne dirons rien ; 
des fvflèmcs que les péripatéticiens , le» épicuriens , 
les galfctidiflcs ,-fic. ont imaginés pour expliquer 
la caufe de la pefameur. Mais rcxplication de 
Dcfcaries efl trop ingénieufe 4 trop léduifamc an 
premier coup-d’œil , pour ne p.is nous y arrêter. 

La matière fiibiilc, dit ce philufophe , fe meut 
en tout bil Ion amour de la terre; en vertu 4e ce 
moincment , elle a un» force centrifuge , veyei 
Force Cr CENTRirucE ; en vertu de ,ette force, 
lotties les pallies de cette maiiAic tendent à s’éloi- 
gner de la terre; elles doivent donc pouffer les 
corps vers la terre, e'efi-à- dire, dans un fens 
contraire à la direclion de leur foac centrifuge ; 
car par la même raifon qu’un fluide qui pefe de haut 
eo-bas , teud à pouffer tk bai en-haut les corps qu’on 

^plonge. 
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y plonge , & les y pouffe en effet , s'ils tendent de 
n.)»il en-bas avec moins de forte que lui ; par celle 
même raiion la matière du tourbillon ayant une 
force ccmriliijîc, doit pouffer vers la terre les corps 
qu’on place dans ce toiiibillon , & qui n om point 
«ne pa! cille force, b’eyrri Flui6e & llyDRODV- 
«AMiQUfi. Ainli, la pefameur du corps L placd 
dans la pyramide f/ig. pD/Vff».),el1 égaleà 
la force centrifuge de la matière du tourbillon dont 
il occupe la place, multipliée par la maffe de cctic 
matière , moins la force ccrarifuge du corps L , 
s'il en a , multipliée par la maffe £. 

En fuppofant l’citiflcnce des tourbillons que nous 
croyons infoutenable, St que prefqtte perfonne n’ad- 
m ;t plus aujourd'hui , voyrj ToURSII-Lov , il luit 
de cette expiicatinn qu'il faut , oit ipie la force cen- 
trifuge de ta matière du tourbillon foir beaucoup 
plus gramle que celle du corps £ , ou que la ma- 
tière fubtile toit beaucoup plus denfe qtic ce corps. 
Or la force centrifuge du corps £ tient rie fa \l- 
teffe de rotation amour de la terre ; sirefTe qui cil 
â-pcti-ptes égale à celle des points de la fuifacc 
ttrrcllic. Donc il faudroit, dans le premier cas , 
que la matictc du tourbillon eut beaucoup plus de 
vitéllc de rotation que la terre; or, cela pofé, on 
fenii'oit une afpéce de vent continuel dans le fens 
de la rotation de la terre, c’clI-.Vdire d’occident en 
orknt. Dans le fécond cas , ft la matière du tour- 
billon a Iteaucotip plus de denfiié que les corps 
terrertres, on devroit femtr dans les mouvemen' 
de bas cn-haiit & de haut en-bas U réfillancc de 
cette matière; or on fait que cette rélifbncc cfl 
infenfibic, que l’aire feule cfl la foiircc de celle qu’on 
cprotivc , & qu’il n'y en a point dans la machine du 
vtiidc , où sous les corps tombent également site. 
Ce n’ell pas tout; fuppufani, comme oti le dit, la 
force centrifuge de la matière du tourbillon beau- 
coup plus grande que celle du corps £ , le corps £ 
dcvtott toujours avoir une pefameur fcnlihlenscnt 
égale , pourvu qu’il confervii le mime volume , car 
la force centrifuge qui agiroit fur ce corps , feroil 
alors la même. Or c.-la cil contraire à l’expé- 
r.cnce : car un pié culx: d'or ptfe plus qu’un pié 
cuise de liège. Dcplus & par la mime raifon , les 
corps devBHCtu dciccndrc d'autant plus vite, abllrac- 
lion faite de la réliÙancc de l'air, qu’ils auroient 
moins de maffe fous un mime volume ; car la force 
qui les prclfc étant la même , clic devroit v pro- 
duire desBtiicffcs en raifon iaverfe des maffes. Or 
c’dl ce que l’expérience dément encore ; car l’cx- 
pêiience prouve que tous les corps defeendent éga- 
lement vue dans le vuide, doit il rèfultc que la 
gr.tvttc' agit en rail'on de la maffe , & non du vo- 
lume du corps. 

fine auiq^bjeélion contre les Ciiièfiens, c’eff 
que les cor* devroiem defeendge vers l'axe de la 
i,rrc, & non vers le centre; ^ forte que fous les 

f ieialléles II l'cquateur iis devroiem tomber par des 
ignes obliques, & non par des lignes à-plotnb.Les 
Çariclicns , il cll vrai, ont iimginé diff'ércns moyens 
Mat/nmaiiijUts. Jomt J/ / £.'« Partit, 
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de f^potidrc h ces di(ficii!féî \ m^s fous èti moyert 
font autant do paralogilrrcî. Je nie flatte de l’avoir 
d^oniré dans mon traiu’ dt% piiid<s , art. ^09, 
M. Huyehcns a cherché k corriger fur ce point le 
fyflémc de Dcfcartc« *, mais la conreelion efl pire 
qtic le mal \ voy<i DnscBNTE ; il en cfl de mime 
de M. Biilfingcr. Il Tuppofe dans une pièce qui a. 
remporté le ptia de ŸaeaJimie des Sciences en 1718, 
que 1.1 melière du tourbillon fe meut à-l.-.-fois au- 
tour do deux axes. Il prétend que de ce dftfble 
mous ement il doit réfitlter une tendance des coi^ 
icrrcnrcs vers le centre de la terre ; mais cet au- 
teur a ftippofé qu'en ce cas , les particules de la 
imuiérc décrivoicni toutes , par un mouvement 
compofé, de grands cercles ; ce qui n'efl pas vrai , 
caf elles décrivcm des courbes diHercmes, dont U 
plupart font en 8 de chiffre , comme on peut s’tii 
affurcr par l’expétience & par l'araiyfe. .Ainfi, fou 
explication n’ell pas plus recevable que celles de 
Huvghcns & de Dcicarits. 

hl. Varignon a fait aiiffi un fs Héme fur la catife 
de la pefanteur, dont on peut voir le précis dans 
fon éloge par M. de Fontenelle , m-m, rfr PAcaJ, 
1711; mais ce fyflime ne portant fur rien , & n'ayant 
fait aucune fortune , nous n’tn ferons point de ineik 
tion ici. M. le Sage , de Gênés c , a preffente depuié 
peu A l'académie des Sciences , un écrit qui conriené 
un fyfléme ingénieux fur cette matière; loais cê 
fyfléme n'efl pas encore publié, & nous .iiien- 
drons qu'il lefoii pour en faire mention, afin de ne 
point trop furcharger cet article.^ Nous renvoyons 
donofur cela au mot Pcs.vxtcur. 

Avant que de paffera l’explication ncutonienna de 
la graiSe , rousferons une rciiurquc qui ne fera pas 
imiitle. Quand on dit que les corps peians ou graves 
icnder.t V ers le «centre de la terre , on n’enieml pas 
cela rigoureufcmeni ; car il fa ttiroit en ce cas que 
la terre' fût fphérique, & que les corps pefan- flirtent 
[sduffés perpendiculairement à cctie liirface. Or il 
ert prousé que la terre n'ell pas fphérique. Ktsyrj 
Fiovre de l 4 Terre. 

Il û|;t d’ailleurs dHlingucr deux fortes Ac gravite; 
la gravité primilisc , non altérés? par la force centri- 
fuge qui s ient de la ro ation de la teire & des cq.-ps' 
qu'elle entraîne: & la gravité altéicc par celte force; 
cette dernière groviid ert la feule que nous fentons ; 
& quand même la première .riroit fa dircélion au 
centre de la iertc,Ia fécondé par une conféquence 
nèceffaire ne l’auroii fa-. .Mais il cil aifé de s’af- 
fûter que la jra-.'trr'niimiitsc tllc-mén-.e n’a p.is là 
dircélion au centre de la terre; car fi cela éioir; le 
rappoit des axes fctoii à iré.-pcit-ptis de 577 à 
578 , tel que M. Iluy^cnj l’a trouvé dans cette hy- 
poih'fe. Or les obiers allons donticnl te «apport 
des axes de la terre beaucoup plus g'and. Koyrq 
FanuU Figure de la Terre. Ainfi, il paruit 
que la fftaviré n’efl pas une force conlbiumcm diii- 
gée s ers le centre de la terre, c’cfl déjà une 
preuve indirterte en faveur du fyfléme de Newton | 
qui veut que la pel'auitiu- l'oit tauiic par l’aitrat- 
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jion «iMc «nues les paiii.s de la terre exercent fur 
ici corps pefani i aiiraclion dont l’effet doit être 
diiigc' dimlreinmem , fiiivant le lieu de la furrace 
lerredreoù le corps attiré efl placé, /cyrr Attrac- 
tion. Voici maintenant les preuves ou rytlémc 
Newtonien. 

Prtuves dt la gravite uràverfelleé Tout le monde 
comient que tout mouvement cft naturelleinent 
rçéliligncv Int'c <!>'<= *** corps, qui dam leur 
inoiiRemcnt déciivcnt des lignes courbes, y doivent 
être forcés par quelque puiffance qui agit fur eux 
ContinuclIeTucnt. 

D’ot'i il s'enfuit que les planètes faifant leurs 
révcrtuiions dans des orbites curvilignes , il j a 
quelque puiffance dont l’aclion continuelle & conf- 
tanie les empêche de fe depUcer de leur orbite y & 
de dtcTirc des lignes droites. 

D'ailleurs les Mathématiciens prouvent que 
ftuis les corps qui, dam leurs mouvemens, décrivent 
quelque ligne courbe fur un plan , & qui , par des 
rasons tirés vers un certain point, décriicnt au- 
tour de cepoim des aires ptoporiionncllcs au tems , 
font pouffes p.nr quelque puiffance qui tend vers 
ce même point; v«yf{ Force centrale. Il cil 
di'mortié aulfi parles obfcrvations que les planètes 
preiiiiéres loiirnans autour du foleil , & les pla- 
nètes fccondaircs appellées fateUites , tournant au- 
tour de, premières, décrivent des aires propor- 
tionneflc's au tems ; viye^ Lot DE Kepler. Par 
confè-iiuent la puiffance qui les retiens dans leur 
ptbite, a fa dircélion vers les centres du foleil èli 
des planètes. Eiflin il cil prouvé que li plufieurs 
corps décrivent autour d’un même point des cercles 
conccntiiqucs , & que les quarrés de leurs tfcns pé- 
riodiques foient comme les cubes des diffaiKes du 
centre conunun, les forces cenrripcÿs des corps qui 
fe meuvent feront réciproquement comme les quar- 
rés des dillanccs. Kqyti Force centrale. Or 
tous les Allronomcs conviennent que cette arfa- 
lügic a lieu par rapport i toutes les planètes : d’où 
il s’enfuit qvic les forces centripètes de toutes les 
planètes , mm rcciproqucmcm comme les qiiarrès 
des dillancts oit cUcs font des centres de leurs 
orbites. Voyc^rariiclc Planète, fr l’article Lui 
UE Kepler. 

De tout ce qu’on vient de dire, il s’enfuit que 
les plarères font retenues dans leurs orbites par 
une puill'.i.ice vpii agit coniimitUtmcnt fur elles ; 

3 lie cette puiffance a fa diieelion vers le centre 
c CCS oibiics ; que rdRcaciié de ectre puiffance 
ai amcntcà melurc qu’elle approche du centre, & 
qu’elle diirinue à mcfiire qu'elle s’en éloigne; 
qu’elle aupnvcrtc en même proportion que diminue 
le qiiaité de la dillanee, & qii elle diminue cohunc 
le quarté île la dillanee augmente. 

Or , en comparant cette force ccnrripêre des 
pl.",nèics avec la force de gravite àttt corps fur la 
icric, on trouvera qu'elles lont parfaitement Icm- 
vèla' Es. 

Poiq tendre cette vérité fcnllble , nous cxv 
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iftincroiM ce qïii fe paffe dans le mmiverrwnf rfe 
la lune , qui eO la planète la plus voiüne do la terre» 
Les ei^cc'» rccHligncs, décrits dans un tems 
donné par un corps qui tombe & qui eO poulTè 
par quelque puilfancc, font' proportionnels i cei 

E iilTancci , à compter depuis le commcrKcmeni de 
chute. Par conlêquenr la force centripète de la 
lime dans fon orbite, l’em à la forte tfc la gravité 
fur la fur face de la terre , comme l’eTpace que la 
lune parcourroit en torttbant pendant quelque 
tems , par fa force centripète , du côté de la terre , 
fuppofé quelle nVùi aucun mou\cmcnt circulaire, 
ed a TcTpace que parcourroit dans le même tems 
queiqu'aurre corps en tombant par fa gravité fur 
la terre. 

On fait par expérience qtic les corps pefans 
parcourent ici-bas i ^ piés par féconde* , voy, Dfs- 
CENTE. Or rcfpacc que fa force centripète de la 
lune lui feroit parcourir en ligne droite dans une 
féconde , di fcnfiblemcm égal au finus verfe de 
l’are que la lune décrit dans une féconde. Et, 
piiifqu on connoît le rayon de l’orbite de la lune 
& le tems de fa révolution , on connoltra par con- 
fequent ce finus verfe. . 

raifant donc le calcul, on trouve qnc ce iinu« 
verfe cft à 15 piés,c’eft-à-dire, que la force cen- 
tripète de Ia lune dans fon orbite, eft à la force 
de la gravité fur la furfacc de la terre, comme le 
qiiarré du demi-diamètre de la terre cft au qiiarré 
du dcmi-dian)ètre de l’orbite. On peut voir ce 
calcul tout au long dans le lîJ* livre des Vrincipet 
de Neuton, & dans plufieurs autres ouvrages aux~ 
quels nous renvoyons. 

C’eft pourquoi la force centripète de la lune 
cft la même que la force de la gravité , c*cft-.V 
dire, procède du même principe^ aurremem, ft 
ces deux forces étoieni dilfcrcntes , les corps 
üoufliis par les deux forces conjoimemem , ronv 
neroicni vers la terre avec une vhefte double de 
celle qui nairroit de la feule force de la gravtté.. 

JI cft donc csident que la force centripète, ^lar 
laquelle la lune eft retenue dans fon oibitc , n cft 
autre chofe que la force de la gravité qui s’étend 
jufqucs-li. 

Par conféqiiem la lunepèfe vers tétre; donc 
réciproquement ccHc-ci pèfc vers la lune : ce qui 
cft confirme d’ailleurs par les phénomènes des 
marées, Flvx 6 ^ Reilvx, & Gra- 
vitation. • 

On peut applimicr le même rayonnement at>x 
autres planètes. En effet, comme les révolutions 
des planètes autour du foleil, & celles des faiel- 
litcs de jupiter & de faturne autour de ces pla- 
nètes , font des phénomènes de la même cfpèce 
que la révoliirion de la lune auttur de la 
terre*, comme les forces centripètes des planètes 
ont leur direéHo# vers le centre du foleil \ 
coutmc celle des fateUites fcmlrnt veri le centre • 
de leurs pl.inèrcs ; enfin , comme fourcs ces 
(brees font réciproquement comme Içs’qrarré* dci 
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.Alliances au* centre? , on petit conclure que la 
loi de U gravite tk fa caufe font les mûmes dans 
toutes les planètes & leurs faie'lites. 

Ccjl {Jourquoi comme la lune pèfc vers la 
terre , & celle-ci vers la lune , de niûtnc tous les 
fatcliites pèfent vers leurs planètes principales: 

& les planètes principales vers leurs fatellites ; 
ICS planètes vers le folcil , & le foleil vers les 
planètes. K Gravitation, PL^NETE,6t. 

Il ne relie plus qu'à favoir quelle cil la taufe 
de celle gravite univerfelle , ou tendance muiueile 
que les corps ont les uns vers les autres. 

Cl.irke avant détaillé plufieurs propriétés de la 
gravité des corps, conclut que ce n’eft point un 
cllèt accidentel de quelque mouvement ou maliève 
fiiluilc, mais une forte générale que le lout-puif- 
f.ni a imprimé dès le conimencemcnr^la matière, 
éi qu'il y conferve |>ar quelque caufe clËcienie 
qui en pénètre la fubflance. 

Gravefandc, dans fon iruroduSion à la philo- 
foghie de Neuion , prétend que la caufe de U gra- 
vite eO abfohuneni inconnue , & que nous ne 
devons la regarder que comme une loi de la 
nature & comme une tendance que le Créateur a 
imprimée oiigiiiaiiemeni & immédiaicintni à la 
matière , fans quelle dépende en aucune fa^on de 
quelque loi ou caufe féconde. Il croit que les trois 
réflexions fuivanies fiiffifcni pour prouver là pro- 
polîtion. Savoir; • 

I." Que la gravrre’dcmandt^la préfence du coup; 
ui péfe ou attire : c’cll ainli que les fatellites 
e jupiicr, par exemple, {lèfenLlur celle planète, 
quelque pan quelle fu trouve. 

a." Que la tliflance au corps atiiiani étant fup- 
pol'ée la même, la viicfle avec laquelle les corps 
le meuvent par la force de la gravice , dépend de 
la quantité de luaiièic qui fc trouve dans le corps 
qui attire , & que la vitefle ne ch.inge point , 
quelle que piiillc être U malTe du corps pelant. 

Qu*, ii la gravité ne dépend d’aucune loi 
connue de mouvement , il faut que ce loii qiiel- 
<|ii’impulliori venant d'un corps étranger, de forte 
que la gravité éiam continuelle , die demande 
aiilfi une impulliun coraiuiicllc. 

Or, s’il y a quelque matière qui po'.ifTc conii- 
niiellemcni les corps, il faut que cerie mviiere fuit 
fluide & ilfez fubtile pour pénétrer la fobllancc 
de tous les corps ; mats comment un corps, qui 
dl alfcz fubiil pour pénétrer la fuhlhtnce des 
corps les plus durs, & aller, raréfie pour ne pas 
s'oppofer lenfiblcnient au mouvement des corps , 
i>eui-il poulTer (les corps coniHérablés les uns vers 
les autres avec tant de force 1 Coiimveni ctrte force 
auginciuc-t-cllc fuivanl la proporrion de la mille 
ilii corps vers lequel rature corps cil poulie î 
O’oii V icnl que tous les corps , en fiippofant la. 
mémo (lillatKe & le même cotps vers lequel ils 
tcudcni, fe mem eni avec la mémeviidfe? Kniin 
un fluide qui n’agit que fur la furfacc , fuit des 
corps mêmes, foil de leuis particules intétiéures , 
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peut-il consmuniqutr aux corps une quantité de 
mouvement , qui fuive cxaélcmcni la propo tion 
de la quantité de matière renfermée dans les 
corps! 

M. Cotes , en donnant un p'an de la philofo- 
phie de Neuion , va encore plus loin , & afliiie 
que la gravité doit être mife au rang des qiialiré* 
premières de tous les corps , & réputée aulit 
cfl'eniicllc à la matière que retendue , la nvobilirè , 
l’iinpènctrabiliié. l’ref.ad Neut. Prjn.-(/'. Sur quoi , 
voyei les articles ATTRACTION flf Gravita." 

TION. 

Mais Ncuton , pour nous faire entendre qu'il 
ne regarde point la f avitr comme elTcniicIle aux 
corps, nous donne Ion opinion fur la caufe , & 
il prend le parti de la propofer par fo ine de 
iicftion , comme n'étant point encore content 
e tout ce qu'on en a découvert par les expé- 
riences. • 

Nous atotitcrons ici cette jiteflion dans les pro- 
pres termes dont il s’efl fervi. 

Après avoir prouvé qu’il y a, dans la nature, • 
un milieu beaucoup plus fubiil que l’air, qtic par 
les vibrations de ce milieu la lumière communique 
de la chaleur a it corps , ful.il die - même dec 
accès de facile réflexion & de ficile tranfmiliion; • 

& que les différentes denfitès des co iches de ce 
milieu produilcni la rèfiaclion aulli-bten que la 
réflexion de la lumière { MiiIieL', Cha- 

i.ecr, Réfractio.v , 6'C. ); il f.iii la qiieflion 
fuivantc : 

«s Ce milieu n’efl-il pas beaucoup plut raréfié 
dans les corps dénies du folcil , der étoiles , d-t 
planètes St des comètes , que lians les efpaces célef- 
les qui font vides , & qui fe trouvent entre cet 
corps ? & ce n'i'ieu , en paffant dc-là à îles dif- 
lances cotilidérahles , ne fc condenfc-t-il pas con- 
linuellemrnt de plus en plus, fk ne dcvicni-il 
pas ainfi la caufe de la gravité que ces grands 
corps exercent les uns fur les autre». , & de celle 
de leurs pairies, pui'qitc chaque corps s’efforce 
de s’éloigncT des pariieslcs plus denfes du mi.icu 
vers fes parties le; plus raréliécs ! 

tsCar, (î l’on fiippnfc Ique ^c miilsti ell plus' 
laréfié dans les corps du foleil que dans fa furlace, 

& plus à lafuiface qu% une dillancc très-petite de 
cettemètivefurfiKe, N plusàceiiedilbtnceqiicdant 
l’o-bcde faturncjÉie ne vois p.'i, dit .M. Ncuton 
pourquoi raccromeineni de denliié ne feroit pas 
continué dans toute la dillance qu’il y a du ^Icil à 
faturne, di au-delà. , 

» r.t qiutnd mime cet accroiTcnncnt de den- 
fifé fc.'oit exc'cffivcntéijt lent ou foi aie à une grande 
dislarce , Cependant Ii la force éiailiqtie de ce 
milieu dl cxcelfivimcm grande, elle peut être 
fuflilànie pour pouffer les corps depuis les parties 
les plus denfes ffii miliiu» jiifqii’à l’extrémité de 
fes parties les plus raréfiées , avec toute csatc force 
que nous appelions gravité. 

axLa force élalUqitc de ce milieu cfl eicef- 

V ij 
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fivttncm grande, comme on en peut juger par 
la viccffc de fe » ibrarlons : car ,d’un c6ié , [ej fons 
fcrcpandcnt cmiron i 180 toiles dans une fcconde 
de temps ; de l’antre, la lumière vient fin folcil 
inlqu'à nous dans l’cfpacc de l'cpt on huit minn- 
Ks , & celte d llancc cil environ de }},oco,coo 
lieues-, & pour i|ue les vibrations ou impullions 
de ce milieu pninent produire les fcconlTcs alter- 
natives de facile iranrmiliinn & de facile nlfleaion, 
jl faut qu’elles fe falfent plus promptement que 
ccllis de la lumière, & par cunfèquent environ 
jco,cor fois plus vite que celles du fon -, de force 
cpic la vertu cladiqjic de cc'milieu , toutes chofes 
d'ailleurs égales , doit être plus de 7C0,CXX3 X 
7co,coo, c'ell-à-tlire , plus de 4*P,COC',OCO,000 
fois plus grande que n’ell la vettii élalliquc de l’air; 
car les vltclTes des pnUîons des milieux cladiqucs, 
tomes chofes d’ailleurs égales , font en raifon Ibiis- 
doublée dv la direde des élallicités de ces milieux. 

<1 Çomme la vcmi magnéllqiie cil plus confi- 
dêt.able dans les petifbs pierres d’aitnint que dans 
les grandes , A pru(M>rtion de leur volume, & que 
raiti.-ic1ion élcétrique ag’il plus vivement furies 
pctiiseorps que fur les grands , de même la petiicire 
ides r.-iyons de lumière peut contribuer inbniment 
i la force de l’agent , ou de la puill'ancc qui leur 
fait fubir les léfraciions. Et fi l’un luppole que l'éther 
(comme l'air que nous rcfpironsj contienne des 
parlieulcs qui s’cHorccnt de s'éloigner les unes 
des antres, & que ces particules foic-ni infiniment 
plus petites que Celles de l’air , ou même que 
pelles de la lumière , leur petitellc excelfts-c peut 
contribuer â-la grandeur de la force par laquelle 
elles s’éloignent les unes des autres , rendre le 
milieu infiîument plus rare & plus élalliqiie que 
l’air, & par confdjucni infiniment moins propre 
à réfifler aux mouv ciecns des projeéliles , & inllni- 
nicni plus propre à caiifcr la pefanicur des cor|)s 
pir l’clforl que font fes particules pour s’étendre.» 
Of tic. paf. iig. fi-c. LuMUiiiE, Et.vs- 

TICITÉ, &c. 

Voilà un précis des idées généiales que Nctiron 
paroii avoir eues fgr la caiifc tic la gravitt: cepen- 
<larii lion examine iVauirei endruitsde fes ouvrages, 
on cH icnié de eruireqiie celle explication géniale 
qu’il donne dans fon Optijitt ,étoit deflinéc prin- 
cipalement à ralfurer quelques peifunnesqiic l’at- 
tt.iélion avoit révoltées. Car qfcpliilofopne , en 
avouant que ta pclanteur noiimn être produire 
par l'impulfiop , ajoute qii elle poiirtoii aiilTi érre 
prodlUe par qixlqu’auirc caufe ; il fait mouvoir 
les plaliétcs dans un grand vide , ou du moins 
dans un efpace qui comient rtès-peii de matière; 
il remarque que 1 imptillion d’un fluide cil propor- 
tionnelle à la quantité de furface des corps qu’il 
frappe, au lieu que la ffraWte cil comme la quan- 
tité de maiièrc, & vient d’une saule qui pénétre, 
pour ainti dire , les corps ; ainli il n’eioit pas , ce 
me fcmble , fort éloigné de regarder la grnitc 
comme un premier piuicipe , & cuopne une loi 
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primordiale de la nature. En un mot, tourc cerfe 
explicarionell bien foibie, pour ne rien tUre déplus, 
bien vague, & bien peu conforme .à ^ nunic-re 
ordinaire de philofophcr de fon illullre auroiir; St 
nous ne pouvons croire qu'il l’ait propoféc bien 
fétieiifement. D’ailleurs Nciiion panit donner fon 
approl-aiion à la préface que ,M. Cotes a mile à I» 
léte de laft-C0D<lc édition de fes Principts , St dans 
laquelle cet auteur foutient, comme nous l’avons 
dit , que la gravittcA ciremic-lle à la matière. f^nyr( 
aux articUs ATTRACTION 6- Gravitation les 
réflexions que nous avons faites fur celle dernière 
opinion. 

On dillingiie la gravite en ahfolue & relative. 

• La gravite ahfolue ell celle par laquelle un corps 
dclcend librement fans éprouver aucune rélillancc. 

La gravilthrlative ell celle par laquelle un corps 
defccnd,aprésavoircon<unié- une partie defon poids 
à ftirmontcr qiiclqu’obllacle ou rclillanee. Telle ell 
la gravité par laquelle un corps defeend le long 
d'un plan incliné , oi| une partie de fa force cit 
employée à fiirmonter la rélillanec ou le frorte- 
ment du plan. Telle ell encore la gravité par la- 
quelle un corps defeend dans un fluide, foyrt 
Frottement , Se pour les loix do la gravité 
rctalirc , confiiIlcT tes articles Accélér è. 
Plan incliné. Descente, FumiE, RÉsii- 

TANCE, 6 c. - 

Centre de GraviTé , Kbyf{ Centre. 

*La formule ^ ^ , que nous avons 

donnée au mot Force CR.VTRiruOE, pc'.itfcrvir 
à trouver le rapport de la force centrifuge des 
coips terreflrcs à la gravité -, car on pe-iii con- 
roitre, par les loix des pendules ( Voye\ Pen- 
dule ), le tc-ms 5 d’une vibiaiion d’un pendule, 
dont la longueur fcroii égale .lu rayon de la Terre ; 
S: on peut connoître de plus l’cfpace .4 , on l.i 
partie de la circonférence de l’équaiciir mi’tin point 
quelconque de la furface de la terre llccrit dans 
ce inéine teins -, & comme • ell le rapport de I.1 
dcmi-tirconfciciice au rayon, Sc AB \c diamètre 
de la terre, on aura donc en nombres tréi-appro* 
cités le rapport de 1 A A et A B , txa ie A A 

— - , c’ert-à-dire, de l’arc A à la dcmi-circor- 

féreflcc de la terre. Or , achevant le calcul , on 
trouve que ce rap|vnrt ell d’environ I à 17. Poyr; 
te dijetturs de M. Iluyghcns fur la caufe de la 
pefanteur. Donc le rappott sie la force centriluge 
à la gravité fous l’équateur, cft égal au quarté de 
ry , c’eft-à-dire tÈ;. 

Les loix de la gravité des corps yti p^lvoi 'i-ios 
les fluides, font l'objet de l’Hydroltatiqnc. Voye^ 
Htdro.statique. 

Dans cette fcience on divife la gravité en abfa- 
lue & fpéctfqut. 

La gravité ahfolue ell la foicc avec laquelle les 
corps tendent en bas, comme nous l’avons dé|à dir, 

VA gravité fpéeiftque cil le lappon de la grav.ui 
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d’un corps Â celte d’un autre de mime toIubic. 
yoyf{ SpiciriQLE. 

Pour les loîx de la gravité fpécifique avec les 
manières de la trouver , ou de la détcnniner dans 
les folldes & dans les fluides, conlultea [’arttcle 
BaEANCn H YDROST.STtQCE. ( O) 

graviter, V. n. (Afc'ci.): ondir, dans la 
philofopliie iiciitomcnnc . qu’un corps gravite vers 
un autre, pour dire qu’il tend vers cet autre corps 
par la force de la gravité , ou , pour parler fui- 
vant le fvdiéme de Ncuton , qu'il eft attiré par 
Cet autre corps. Poyrî Gravitation , 6c. 

GRAV’OIR, {Iun<-drr)c’eft un infiniment avec 
lequel le lunetier trace dans la cMfl'cde la lunette, 
la rainure ou fe place le verre , & qui le retient. 
Il confifle en une plaque ronde , d’un diamètre un 
peu plus petit que le verre dt Ha chUll'c. Cette 
laoiic crt tranchante & dentelée. Il y a une platine 
ppliiIuéeS cttte plaque, 8t qui la déborde : l’un 
& l’autre font montés fur un petit arbre qui 'les 
Iravcrfe, qui a fes poupées comme les arbres des 
tours à tourner en l’air , & qui porte au milieu 
une boîte ronde , comme il y en a aux forets. 
On monte la cordc de l’arçon fur cette boite; on 
fait tourner l’arbre & la nlaqiic trancliante ; l’oit- 
vrier placcfa chitr* contre la platine qui le dirige; 
il fait mordre la plaque tranchante dans l'cpailleur 
de la chSfTe, & la rainure fe fait. 11 faut obferscr 
que la platine peut être montée avec la plaque 
iranchaiiic fur un même arbre j poursn que ceS 
deux parties lailïent entr’elics 1 intervalle conve- 
nable ÿ nu qu’elles peuvent être OpartSes, en forte 
que la plaque tranchante foit Icnic iixcclur l'arbre, 
& qii’on en pitifle approcher parai lélciltcnt , Ht 
fixcT folidemem & à la dillancc convenable , la 

Î tlaiinc qui feri de direélricc à l'oimicr, fit fans 
aquelle il ne feroii pas filT de p'aiiquer fa rainure 
dans un plan bien sertical. 

GROSSIR , V. aél. ( Opiiq. \ Itÿnific faire pa- 
roître un objet plus grand qu'il n’efl en effet : ainfi , 
on dit d’nn microfcopc , qu'il gnffit les objets. 
Voyei MicRpscoPE, Lunette, voyc; air# Mt- 
ROI» , 6'f. 

II le f.uit avouer , notis n’avons point encore de 
ihéorie bien faiisfatfantc , & qui foit à l’abri do 
toute (lifHflillé , fitr la propriété qu'ont les inrtrti- 
mens de Dioniriqiie ou de Caioptriquo , do gtv^r 
les objets: en général cela sicni do ce que le mi- 
roir ou lé verre réfléchir ou rompt les rayons , rïc 
manière qu’ils entrent dans l’eril fous un pins grand 
angle que s’ils partoient rie l’objet a|Hjscrçu fl la suc 
fbuple ; mais cct angle ne fuffit pas pour déterminer 
la graiKic'.ir de l’objet ( b’byr^ Vision ), il faut 
le combiner avec la dilbmce apparente ( ÿoyrj Dis- 
Ta.sce), 8c par conféquent connoliie le liéii de 
l’image. Or les Opticien- ne nous ont point encore 
donné de régies sûres touchant ce dernier point. 
Voyc; Dioptriqoe. ( O) 

GRC'.VU , f. in. ( Mtéà. ) cette machine a le 
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même itCtge que la grue , à l’exception mi’ellc n’a 
point tant de faillie. Elle efl coinpolée des pièces, 
luisantes. 

I.' Le fol; 1.' la foiircheric; p.* le poinçon ; 
q.°. les bras ou Mens en contre-fiche; 5*. la jam- 
bette; <).• le Iraiil; 7.' l’arrétier; 8.' la roue; 9." Je 
rancher avec fes chevilles ou ranche. La volée qui 
efl la partie mouvante du gruau , comme de la' 
grue , font les pièces fuis antes ; io.“ le rancher ;’ 
II.” le lien; ta.' la grande moilè ; it.” la poulie; 
14.“ les boulons; 15.' le cable, t'oyei l'article 
Grue, &• les Planches du Charpentier. 

GREE, ’( Afc'cêan.) maebinc en «fage cEins la 
conflriiélion des liàiimcns , pour élever des pierres 
Sc autres grands fardeattx. 

M. Perrault dans fes notes fiir Vitmve, prétend 
que la grue efl lé corbeau des anciens. Kiycp Cor- 
beau. 

La grue des modernes efl compoféc de phtfieurs 
pièces, "dont la piincipalc ell un arbre élevé per- 
endictilairement , & terminé en pointo'n par le 
aul : cet arbie efl garni par le milieu de liiiic 
ièces de bois potées en croix , & l’outenu de huit 
ras ou liens en contre-fiche , qui s’alTcmblcm vers 
le h.iut'dc l'arbre, fS y font joints ivcc tenon Sc 
ntorioife. Là pièce de bois qui porte S; qui fêrt 
i élescr les faide.iux , s’appelle échelierou rancher^ 
elle efl garnie de chevilles on ranches , & pofe^ fur 
un pivot de fer qui efl au bout du 'poinçon do 
l’arbre.: il efl alfembié ascc pliificiirs moil'es à des 
liens monians. Il y a des pièces de bois tjuc l’on 
nomme foupentts , altacliée-à la gmmle ntoil'c d’en- 
has St a i'èchclier , & qui lenenf à porter la roue 
& le treuil , auiout duquel fe dév ide le cable. Le 
cable palTe dans des poulies oui fdnr au bout des 
moifts , & à rcxtrénnié de l'écnclièr. Tout le co.'px 
de la grue , c’efl-A dire, réchclier, Icsm'oifes, les 
licn#monians , les foitpcntes, la roue S: le treuil, 
tourne fur le pi'oi autour de Varbic pour prlacer 
Ls fardeaux oit l’on veut. Otamiers. 

A proprement parler, la grue eft un Compofé r!u 
treulfStdela poulie: aHnfi , pour coimoStrc l’efLt 
de cotte machine 8c la force ; il ne l'aui qu’y appli- 
quer ce que nous dirons de ces tLux m.icbincs. 
Kqyrp Snc PoUI.IE fr Trcvie. loye{ aujjt .Axe 
üANs LE 'Tameour , qui cil la même chofe que 
treuil , &c. 

Crue, (ufjhvn.) : conrteUaiion méridionale," 
limée aii-dclToiis du poifTon aiiflral : cite le trou- 
• voit déjà dan- les cartes de Rayer :'elle a été con- 
fervéc par l’abbé dè la C:ii!le, dans fon Plamf- 
phère aufiral. La pi incipale étoile de Cette conflclé 
lation marquée «, eft de féconde grandeur : elle 
avoit , en Ijço , 5 18* _ç' 8" d’x''ccnl'on droite , 
& 48' 9' 11 de déclinalfon atiftralc; m.iis il y a 
des étoiles de la grue qui n’out mic ; 3 ” de déeli- 
n.iifon , St qui par conféquent le lèvent fiu l’ho- 
rizon de Pari-. ( D. L.) 

GREENWICH, < .Hl(/.oa.) nom célèbre du lien 
oir efl biii l'oblervatoirc royal d’Angleterre. 
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GU^JTER, échelle de Gunttr, échelle de l<^a- 
rithmes. K Echelle. 

H A C . 

HACHE, (Arpentait. ) Nicod a dit que hache , 
en l'ait d’arpenrage , <i cl) une certaine furine de 
» champs , & conl'cqucmnicnt tenant uu alioutilTans 
»dc flanc on front courlw, & faifant tournaiircr, 
» & nnn de droite ou pleine lipnc i» ainli , l'on dit 
piïce de terre aliilc en tel lieu , appaitcnantc à 
Loiiit Gtivoa , comenani dix arpens 'en hache , 
lenani d'une part d Jean Floqiiart , il; d'autre pan 
i Pierre Amy. ( D. J.) 

HADLEY , ( .^/iiori. ) inflrcmcni de H.idlev , ■ 
»ojf. Qu a K Tt CK de Réflexion. 

HALO,f. m. ( Optique): météore qui paroit 
en forme d'anneau ou de cercle lumineux de de 
diverfes couleurs, autour du folcil, de la lune & 
de; étoiles. F’oyrf l'article .dRC-EN-CIEL, & le 
DtcUonnmre de Phyflque. 

HARMONIE, (Ajlron, ) La;i anciens avoient 
conlidé-ré les momemens célcfles comme formant 
entre etix une efpécc d'Aamioœr. On conlidéroit 
d'ahord les afpccis, comme a).xm rapport avec 
les intervalles des tons: r.afpcé) quadrat ou la qua- 
dianirc el) par rapport d l'afpeé) fexiilc ou de 6 a 
degrés , comme 5 eft d l , c'eft le rapport des 
cordes qui forment la quinte ou le dhpente. T.’af- 
peC) trinc cl) .tu quadral comme 4 tfl d 5 , c’cll 
la quarte ou Icdtateffircn. (Riccioli, Almag. 1. 1 , 
p. édS ). 

Qtiant aux proportions des difla"ces , il efl 
inutile de rapporter ce que Pythagorc St Archi- 
méde en dlfoieni. Vay. Pline, l. a, c. 11; Ma- 
crobe , 1 . 1 , c. 5 -, Riccioli, tom. I, p. 41^ 

On n’avoit alors aucune idée des dillances des 
planètes mais depuis Copernic on connut ces 
rapports , & Kepler s’clforça do les comparer aux 

n unions des corps ré-guliers , St aux inicnalles 
i muflque. Myjlcrium Cojmngraph. C. I4, îo, 
21 \ \Hannomcct , 1 . 5, c. 4-, Rpitome Ajbcn. I. 4, 
p. 4<il, 48}, 501; Tabula Rudolphina , p. 71; 
Riccioli , ALtiag. p. 6 'iÇ). Mais ces rapports font 
fl arbitraires St liincoiii|?lers, que nous ne croyons 
pas devoir y infiller davantage. (D. L.) 

HARFOCRATE. (.(tf/''®'’') Les divinités égyp- 
tiennes , Horus St Harpocrate , paroiirent av oir 
donné lieu d La conftcllation des gemeaux. Voyei 
Horus. 

HAL'TEL'R , f. f, ( Ge'om.) On appelle ordi- 
nairement hauteur d'un objet l'élévatton de cct 
objet au-deflus de la furtace de la terre. C'ell 
ainfl qu'on déflgne l'élévation d'un mur, d'un 
nu.igc , (rc. 

(te même mot s'emploie plus «énéralcmcnt pour 
déligner la diflancc d'un point ou d'une ligne d 
une ligne ou à un plan. Aiiifi , on appelle hauteur 
d'un triangle 1a perpendiculaire menée de l'un des 
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anelis du triangle au cAté oppofé ; hauteur d’on 
parallélogramme la perpendiculaire menée il'un 
point quelconque de l’un des côtés du parallélo- 
gramme oppolé, 6 c. 

Des triangles qui ont des hafes St des hauuurt 
égales , font égaux en fiirface; les parallélogrammes 
Jbnt doubles en fiirfaccdcs triangles de même bafe 
St de mé.Tve hauteur. V, Tri.skolb, Parallé- 
LOOKA.UMC. • 

Les hauteurs inacccfliblcs fe mcfiircm par le 
moyen de la Trigonométrie. V. ïrioo-vomé- 
TRIE. 

Hauteur , ( Ajbron. ) ou élévation d’un aflre, 
cl) le nombre de degrés , de minutes St de fécondés 
compris entre l’aflre St l'horizon mefuté fur un 
cercle vertical. La mefure des hauteurs dl le fon- 
dement de tout» r.A (Ironomic. 

Soit im obfcrvaieur O (pt. d’AJbrinomie , fig. 14), 
dont Z dl le zénil, St H OR I horizon', puifqu’il 
efl "convenu , entre les aflronomes de tous les 
lems , de divifer le cercle en 560 degrés , oti 
comptera né-cdCiirttnent 90" depuis Z julqu’.! R; 
car Z R efl le quart du cercle ou de la circon- 
férence entière. Ainli , une étoile qui paroîiroit 
en 7 auroit <yc* de hauteur ; celle qui feioii en 
A à égale diflaiKe de lltbrizon R St du zénit Z , 
en auroit 45 , St ainfi des autres. 

_ L'olifervatettr O, qui veut mefurcr ces hauteurs , 
n’a ou’i former un quart do cercle B D, de bois 
ou de màal ', le divifer en 90 parties , plaider un 
des côtés B 0 verticalement , au moyen d un fil 
à-ploinb. Si, dans cet état, r;matqucr, en mettant 
l’œil au centre O, fur quel point C régonôlallre 
A , le nombre de degrés compris entre D & C 
fur fon inflrumcnt , fera le même que Celui des 
degrés de l'arc A R , qui, dans la Iphérc célcfle , 
mjirqucnt la hauteur de l'aflrc A au-defl'us de 
riiori/on y en eifei , fi l’arc D C efl la huitième 
partie d’une ctgconférence entière , ou la moitié 
île B D fur le' petit inflrumcnt , l’arc célcfle A R 
fera atilfi la moitié de Z R ; ainli , l’un S; l’autre 
feront de 4^". On fait que des degrés ne font 
autre chofe que des parties aliqtioteX ou des por- 
tions de la circonférence entière, St nu'il y en a 
s)0 dans le qu.irt d’un très - petit cercle , comme 
dans le quart d'un très-graml , tour comme il y 
en a deux moitiés ou quatre quarts dans un objet 
quelconque grand ou petit; c’eft fur cette confl- 
dération qu'eft fondée la mefure des angles dont 
les aflronomes lont fans ctlfe ufage, puifqiie toutes 
les mefures, dans le ciel , confiflem en degrés , ou 
en parties de degrés. 

Les aflronomes difpofeni d'une manière plus 
commode le quart de cercle qu’ils emploient à 
mefurer les hauteurs ; ils placent un des côtés BO, 
fig. 15 , de manière qu’il foit dirigé vers l’étoile 
A , dont ils vcutcni mefurcr la hauteur; au centre 
O de cct inliramem efl fiifpendu librement un 
fil à-plomh O E D ; alors l’arc E G du quart de 
cercle que l'on emploie , compris entre le fil ù- 
• 


( 
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plomb & le rayon O G , aura aunnt de riegrd* foloil en été & en hiter ; les premiers C.ililécns 

que l’arc /<R, qui eft la tuiuuur de l'allre A , qui obfersèrem ü Eabvlonc , avoicm l'équateur 

au-delTiis de riwruon O R \ car la ligne verticale élevé de Si fi le foltil avoii fait foo mon- 
ZOED fait, avec le rayon de l'étoile BOA, vemem annuel en liiivant l'équateur, il aiirolt 

un angle dont la mefure cil l'aie Z A d’uncdié, paru tous les jours élevé à midi de 54*. Alais 

& de Vautre l'arc B E , qui lui efi fcmblable , & tes Babyloniens appcrccvoicnt que le foleil s'éle- 

qiii a le même nombre de degrés ^ c'ert ce que voit en été de 14” au • delTus de l’équateur , & 

nous appelions la dillancc au aéoit; l'arc ZA eft A defeendoit en hiver de au-sleû'ous ; en forte 
le complémcra de l’arc A Jl, ou ce qui,lui manque' que fa ituiteur vers le milieu du joitr, ou fa hauteur 
pour lairc pc*, comme B E eft le complément méridienne, éioii de 78’ en été, fit de }c” feu- 

de l'arc £ G ; ainli , l’arc A E fcmblable à l’arc Icment en hiver : d'où il fuivoit évidemment que 

GE. Donc ce dernier arc exprime la hauteur de l’écliptique étoù un cercle dHTércnt de l’équateur 

l'aftre auifi-bien que l’arc A R. Telle e-(l la manière de 24". Ce cercle des oit feulement .traserfer ou 

dont les allronomcs procèdent dans cette ohferva- couper l'équateur en deun points dianKhralcmcnc 

lion fondamentale , & qui revient (ans ccITei il ne oppofes; car on obfcrvoit deux fois l'année , au 

s'agit, pour obfcrvcr la hauteur A'un aftre au-deifus prinicms & en automne , que la hauteur üu foleil 

de l’hori/on , que de diriger un des c6tés fi O du h midi étoit précifémeni égale i la hauteur do 

quarP de cercle fi £G vers l’afiro fuppofé en A, l'éqiutcur, c’eft-à-dire , de 54*; d’où il ftihoit 

èt de voir combien le fil à - plomb 0 E D , que , dans ces deux jotirs-lil , le foldl étoir dans 

fufpcndu librtmem an centre O de L’inllniment , léquaieur même, dont { mois auparav ant il avoir été 

intercepte de degrés en comptant de l'autre rayon éloigné de 14” dans les jour* des deux follUccs ; 

OC de l’inlirumcnt, c’ell-à^ire, de combien eft le milieu entre 50“ & 78*, 4'cft-à-dire 54, cioU 

Tare G E ; c’ell là-ddfns qu’eft fondé l'ufagc du donc la hauteur de l'équateur, 

quart de cercle aftronomique , dont nous torons La hauteur du pôle cil Tobfervation fondamen- 

#unc defeription détaillée à lian'tcU Qu.vrt dje talc & elTcniietlc de TAftronomie & de la Gto- 
crRCLtî. graphie) fi l'étoile polaire étoit précifiment & 

On dillingtie les haateurt des aftres en hauteurs exaélemcni fituee au pôle du monde, en forte 

apparentes^ Aeuteur» vr«<>j;elle 5 difl'érent A raifon qu’elle pùl en être la marque fùrc & permanente, 

de la refraâion qui tend la hauteur apparente plus il fiiffiroit d’en mefurtr la hauteur , & l’on auroit 

grande , & de la parallaxe , qui la fait paroiire plus ,1a hauteur dit pôle; mais celte étoile en t(l éloignée 

petite que la véritable. ti’cnsiron deux dpgtés. 11 eft vrai qu'on a peine 

La hauteur méridienne , que les aftronomes 4 diftingutr fi elle a change de place quand oa 

obfervcni principalement , e(l celle qui a lieu au ne la regarde qu'à la vue " fimple , & fans as oir 

moment que les alites palfent par je métidien, devant lès yeux quelque letine fixe auquel on 

cjcft Tare du méridien compris entre Tallre & Tho- puilfe la comparer ; Cvpetitlani , avec des inllru- 

ri2on..Cettc hauteur eft la plus grande de toutes, mcn|^ une .lUeniioniuivie , on rcconnult qu’elle 

elle fcri à trouver la déclinaifon de Taftrc ; on décru , aulfi-bien que les autres étoiles , un petit 

Tobfervoii autrefois avec un gtiomon , aéluellcmcnt cercle autour du pôle; mais, fi Téioilc polaire 

on fo feri ordinairement d'un quart de cercle mural , ne marque pas immédiatement le point du ciel où 

dont il faut connoiire Terreur par les vérification- eft le polo, du moins le milieu du ccrtic qu’elle 

néceffaires 5 & apres toutes les correélions nécef- décrit chaque jour en doit donner la plus lïire 

ûires, on en déduit la déc inaifon. indication, Téioile A s fit- , décrivant autour 

Par exemple, le 11 m.ars 1752, j’obfcrvai .1 du pôle P un cercle AB; fi cette étoile cit à 

Berlin la diflance du bord fupérieur du foleil ,iu deux degrés du po'c. Tare AP Ibra de deux 

zénit de 51* 20' 48' , en failant toucher l.e bord degrés, aullj-bica que Tare Pfi, & Tare entier 

lupérieur du fil au bord du foleil qiti-piroill’oii jfPB qui marque le diamirre du parallèle, fêta 

en bas; il faut en ùter 18’ pour Terrair que j’a- de 4". Ainli , (étoile éi,im au méridien en A , 
vois trouvée pr le rctotirn.mgnt, ajouter ?' pour dans la pairie lupérjeure de fon parallèle, aura 
la éemi -epailfeur du fil , ajouter i' i’ pxmr la une hauteur A H m - deffus de iWûon, plu» 
réltaclion, 16' pour le demi-diamètre, Atcr 6 ’ grande de 4* que la hauteur B H de cette même 
pour la pai3ilaxcdiifoleil,& Tona lavrai:'diil.vnce étoile dotutc heures après, au-tlcfTous du pôle, 
du foleil au acnit, 51* J7' 34’, qui , retranchée de La différence AB de ces deux h.-tuteurs lira t'onc 
la dillancc du zenit à 1 équateur ou de la hauteur de 4*. .Siippofons achiellcmcnt qu’on ait oi lcrvé 
du pôle, que j’avqis trouvée pT jo', donne la hauteur do Tetoile en A Ht fa haau-ur enfi, il 
la vraie déclinaifon du centre du foleil pour le faudra, pour avoir la Aaefrur du pôle P, partager 
a2 mars, à midi ü* s j ^ en detix la différence A B des deux hauteuis ; (a 

Ls hauteur de P équateur, que Tort empioie poui } moitié de cette diftcrcncc fera PB ; on Tajouterj 
frouv er la déclinaifou par le moyen de la hauteur j à la pliu ■petite hauteur 113 , & Ton aura HP, 
mi: idienne , peut fe trouver ditcél-mcnt en obier- I qui eft la hauteur du pôle. Par exemple-, fi Tetoile, 
Yam la plus grande de la plus petite hauteur du ' obletvéc à Palis, a d’abord 47’, & euluite 5 l" 
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de kàuetur, la di|rérence étant Je 4 Jcp-é< , on en réfoliition du triangle P Z S, flg. ^9; qui fert S 
prendra la moitié, c'ell-à-dire l“, ce fera la dif- irouvcT l'arc femi - Jiutne, f<.ri également Jatii 

lance de l’étoile au pôle", te< l" ajoutés à 47*, le cas ou le fokil a une hauttur quelconque. Si, 

qui cil la plus petite hauttur Ae l’étoile, donne- par exemple, on a obfcrxé la hauteur du bord 

ront la hauttur du pôle qui fera par conféxpicm liipéricur du fokil , qu'on en ait été la réfradion 

de 49* , ou , ce qui rex ient au même , on prendi a moins la parallaxe , Üt le deuii-di.imctrc du folcil , 

la moitié de la fomtne des deua hauteurs 51 & ÿt qti’on aii^nlin trouvé que le foleil a 50' de 

4"r , & l’on trouvera 49. . ^ hauteur vraie, fa dillance au aénii Z.f,ell néctl- 

La Aaarrwr du pôle & la Aairtrar de l’équateur fait, ment alors de 6c*. On rclout le triangle 

que nous venons de trouver féparément , font P Z S , en cmplovam Z S Ae 60° ■ I.e cûté P Z 

tnfcmble 90^ ; en forte que , la première étatu c(l toujours le complément de la hauteur du pôle, 

cftnrmc, on a necciraircmcnt la icennde. Soit r & le CiSté PS efl la dillance du folcil au pôle 

le pôle, /tf. ij , & £ l’équateur , P U in hauteur boréal du monde , c'efl-l-dirc, la fomitte de 5)0* 

ilii pale, /'O celle do- l’équateur ; le dimi-cerclc St de la declinaifon du foleil, (telle efl auflralej 

HZ O cil la partie vilibic du métidien qui a 180" la diflerence entre ç)o* & la declinaifon dti foleil, 

xl'étenduc, (i l’on en tciianrlie le quai t de cercle fi elle efl lioréalc; connoiflàni les trois côtés d un 

P Z E , qui tfl la Jiflanec du pôle A l'équateur , triangle , il efl aifé de trouver l’angle P par la 

c’ert-à-dire p:" , if en doit nécclfaircmcnt' rertcT trigonométrie ffjiérique. Cet angle étant cofiv crii 

9'.v autres; donc les arcs HP & EO, qui reflent en t.ms à raifon de par heure, donne l’heure 
apiéi avoir ôté PZE de 180, font enfcinble qui| efl, fi c’efl qprés midi, fans aucune autre 

•ja° ; donc la hauteur du pôle HP efl le corn- attention. Si c’efl le matin, cet angle P ilonne ce 

plénicnt de la hauteur de réqiiaicur £ 0; par qu’il s’en faut pour aller A midi, ou bien l’on 

exemple, l’une cil A Paris de 48" 50', & l'autre prend le fuppléinent de l'angle P A 180’, qui, 

tie 41* 10'. conveni en tems, donne l'heure qu’il cft pour Iç 

Dc-IA il fuit que la hauteur de réquatenr cft matin , c’efl - à • dire , l'Iicurc comptée depuis 
égale A la dillance du pôle au zénit , c’ell-A dirc minuit. 

A P Z ; car Z H efl de 90*, puüqtic , du zénit Si c’eft une étoile dont on ait ohfcrvé la Aaufrur, 
à l’horizon , il v a nécciraircmem un quart de on réfoiidra de meme le triangle P Z S pour 

cercle ; ainfi, HP cil le complément de P Z ; troiivet [l’angle P; mais on n’aura que fa dillance 

mais nous venons de voir que H P efl le cont» au méridien ; on feia obligé de calculer , pour ce 

plimcm de EO; donc P Z efl c'gal it E O , moment, l’afeenfion droite de l’étoile, St celle du 

c’cll-A-dire , que la dillance du polo au zénit efl folcil qiion reirancheta de celle de l’éioilc ; asTint 

égale .A la hauteur àe l’éqiiatcur. trouvé Icur.diirérencc, on en ôtera l'angle horaire 

Il efl ésident, p.ar la meme gttifon , que la dif- trouvé, (i Vctoilc cft A l'orient du méridien, St 

tance Z E tlu zénit à l’éuiiatsmr efl é-gale A la on l’ajoutera fi c’efl A l’occident ; la dilférence ou 

hauteur du pôle i’ W; car éfll St PE font «hactin la luiiune, convenic en lems A railon de par 

de 9P"; li vous en rctianchez. la patrie commune heure, donnera l’heure vraie , en comptant depuis 

P Z , il rtflera deux arcs égaux P H St Z E , qui midi jufqu’A 14 heures , ainfi que les allroDomes 

Ibnr la hauteur du pôle, St la diftancc de l'cqua- ont coutume de compter les Iveiires aflronomiqucs. 

teurau zénit, ou la latitude géographique du lieu On peut trouver l’heure par une opération gra- 

dom Z cil le zénit : voilA pourquoi l’on prend phique. yoycf U Traite' de Navigation de la 

fouvcni la latitude pour la hututtur A» foie; ce Caille, St ci-devant le mot Cadrak. 

font deux quantités néceflaircmem égales. Les aftionomes font très-fouvent ufage du pro- 

Preadrt hauteur, en mer, n’tli aime chofe que blême inverfe, qui conlifle A trouver la hauteur 

mefurer la hauteur mtridicnne du foleil ptuirdétcr- d’un allre pour une heure donnée , au lieu de 

itiincr la latitude du lieu. Onia prcnoii autrefois trouver l’heure par le moven de la haueeur. Il ne 

avec VartaUte , ou le quartier anglois ; on ne fc s’agit alors que de réfomlre le meme triangle, dans 

fert plus aujourd’hui que de l’oétani tic Hadicv , ou lequel on connoit deux côtes P Z Se PS, .avec 

quartier de relpexion. Lu Aitutcar oblervée par rap l’angle hotairé P , St de trouver le côté àS , 

pott A l’horizon de la mer,cxige une corrvelion de complément de la hauteur Ae l’aftre. Ce problème 

quelques minutes pour l'élévation de l’œil ou de cil d’un' ufage fréquent pour le calcul desécliplès, 

labailkmcm de l'horizon apparcai. Voyc{ lioKi- pour la conftniélion des cadrant ru|aircs,St pour 

y.ox. On verra au mot Latituoe la manière de la eoBllniclion des t.iblcs de rédVaclion. 

la trouver fans le fecoiirs de la Aaufzur méridienne. Hauteurs eorrefforuianns. L’opétaiion la plus 
pourvu qu'on ait deux hauteurs obfervécs hors du ordinaire de toute l aflront)mie,conlîflc A chercher 
méridien avec finiervalle de tems. l'heure du paflage d’un aflrc par le métidien, 

1-a haut.ur d’un aflrc oblcrvé hors du méridien, fuit pour troufer l’heure qu’il cil, foil pour défer- 

fnit en mer , foit A terre , corrigée par la réfraclion , miner les ilifl'ércnces d’afcunlions droites entre les 

(en A iiouvcr l'heure qu’il efl , Si les anciens allrcs. La méihode la plus exade pour y parvenir, 

allionomes n'avoient point d’autre moyea La conlifle A obfciver des hauteurs cortcfpondanict. 

On lait 
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On Tilt qnc tous les adres dckrrivent par le mmt* 
vement diurne des cercles parallèles à l'émiatciir , 
dont les deux parties à droite & Â gauche font 
feniblahles ; ainfi , les adres font également élevés 
une heure avant le padâge au méridien & une 
heure après ; donc , pour avoir rigoureufement le 
Icms où un adre a palfé au nv 5 ridicn , il fiiBit 
d'obfen'er , par le moyen d’une horloge i pen- 
dule, le moment où l’adre s’ed trouvé <l une cer- 
taine hauxtur vers l'orient en montant, & avant 
fon paflage par le méridien, & d'obfervcr enfiiite 
le tems où il fe trouve i une hauteur égale en 
defeendant vers le couchant, après le palVagc au 
tnéririie-n. Le milieu, entre ces deux indans, fera 
le tems que l'horloge marqiioil quand l’adre éioit 
dans le méridien. 

Suppofons que le bord du foleil ait été obfervé 
le matin avec le quart de cercle , & qu'on ait 
fromé fa hauuur de ii* lorfqiie l’horloge mar- 
quoit 8*' ço' 10*', fuppofons que pliificurs heures 
après, & le foleil ayant padé au méridien, on 
trouve encore fa èei/trur de il" vers le couchant, 
au moment où l'horloge marque i*" qo' Jo" j il 
s’agit de fasoir combien il y a de tems écoulé 
entre 8‘ qo' lo' du malin , & l* ^o' to' du 
foir : on prendra le milieu de cet intcnaile, & 
ce fera le moment du midi , fur l’horloge dont 
on^ s’ed fervi , foit mi’elle fut bien à l’heure ou 
qu’elle n’y fût pas. Pour prendre le milieu entre 
ees deux inljans, il faiit,mivam une règle de la 
plus dmple arithmétique , ajouter enfcnible les 
deux nombres, & prendre la muiiié de la foinmcj 
mais, au lieu de i‘ après midi, il faut écrire 14'', 
parce que I horloge doit être fuppoféc avoir marqué 
de fuite les heures dans l’ordre nanirci depuis 8 
jufqu’à 14 heures; au lieu que, dans le fait, S 
par l’ufage de l’horlogerie, elle a fini il iiS, pour 
recommencer i'' , l‘ , (/c. Celte irrégularilè de 
l’horloge tlèrangeroii le calcul , fl l’on n’y avoir 
pas égard. . 

Heure où le bord du foleil étoit 


à II* le matin S** 50' 10' 

Heure où le même bord étoit 1 
11* le foir 14 50 40 

Somme des heures 15 40 40 

Moiiiè de la fomme, ou heure 
du midi Il qo 10 


Ainfi, quand le foleil tloil dan; le mC'ridicn à 
fa plus grande hauteur, & ù difianecs égales des 
deux hauteuri obfcrvécs , Ihorloge marquoit n'" 
co’ lo', ceft-à-dire qu’elle étoit en retard fur le 
foUil de 9' 40". Cette ojiération n’a pas befoin 
d’ttrc démontrée ; on voit alTez que de 8'' 50' lo' 
ù 1 1*" ^o' 10' , il y a 5'' o' 10'^ & qu’il y a la 
> même difiancc entre ii^ 40' 10^,& i'' 40' 50' 
du foir ; mais , quand il s’agit du foleil , il laut 
y appliquer l’équation des kauieun corrcfpon- 
^ iamc-. 

L’opération piécédcme fnppofc mic le folpil ait 
AUl.Umaii^ues, Terne II , /."* Parue, 


décrit le malin & te foir un feul & même paral- 
lèle , que fon arc montant ail été parfiiitcmciit 
égal Â fon arc defeendant, c’cll-A-dire, qu’il ait 
été depuis 9^ du matin ji^qu’à du foir à la 
mime difiancc de l’équateur , afin que fon angle 
horaire ait été le même à la mime hauteur. Cepen- 
dant celle fuppofiiion n’cll pas rigoureufement 
cxac1e;car,le foleil décrivant tous fes jours obli- 
quement dans [c'cliptique un a-c d’environ un 
oegré, il s'approche ou s’éloigne un pat de l’cqita- 
Icur, 8( la quantité sa quelquefois à une minute 
de degré par heure ; voici la manière d'eo tenir 
compte. 

Soit P le pôle élevé, Jtg. 19 , p(, P AJI^onomte , 
Z le zénil, S le foleil, SI) un arc para'lcle i 
l’horiron , en forte que le point B & le point S 
fuient ù la mcTiie hauteur. Soit PS la difiancc du 
foleil au pote le malin, P B fs difiancc au pôle 
devenue plus petite le foir par le changement de 
la déclinaifon. Au moment que le folcil fera par- 
venu le foir au point B , que je fiippofc élevé de 
II", comme dans l’obfcrvation du matin, l'angle 
horaire du foir ZP B, difiancc du folJI & de 
fon cercle horaire P B su méiidien P Z , fera 
plus grand que l’angle horaire du matin ZPS. On 
a donc deux triangles ZPS, Z P B , qui ont 
thacun le côté commun P Z , & les côté; égaux 
ZS , Z B , tous les deux de é>9 , pnifqii’ils font 
le complément àc Is hauteur , qui cil de ai" dans 
les deux cas; les côtés PS & PB font différens 
de la quantité dont la déclinaifon du foleil a changé 
dans 1 intervalle de deux hauteurs; fi l’on réfoïit 
féparement ces deux iiiangles pour trouver les 
deux angles horaires Z P S , Z P B , on in trou- 
vera différens; la moitié de leur diffcrcncc réduite 
en tems, fera la cortcélion qu’il faudra faire au 
tems du milieu des deux hauteurs égales , pour as pir 
le véritable inflam du midi. 

On peut trouver aulfi cette correélion par la 
forimilc fiiivamc , dans laquelle Jx exprime le 
changement total de déclinaifon arrité tiepuis la 

hauteur Au malin jufqu’â celle du foir, 

± — Y Voyez MtA. de Péitrlbourg, 

ttutçi ang kor. f •' 


tornt VIII, Ment acaj. de Palis, année 1741, 
Afimmmie nautt,jue , 174;. 

Dans U formule précéslenic , le figne -|- a lieu 
quand la déclinaifon du foleil cil du côté oppofé 
au pôle élevé, c’efl-ù-dirc , pour nous quand elle 
cil anflrale; & le — a lieu quand la déclinùfon 
du foleil dl du mime côté que le pôle élevé, 
c'tfl-à-dire , pour nous quand elle e(l iKiréalc , ou 
depuis le 10 de mars julqu’ati ip de ftpicn brc. 

L’équation trouvée par la fosmulc précédente, 
doit fc retrancher lorfqijc la difiancc du foleil au 
pôle élevé sa en diniimiam, e'efl-à-diie, d.ins nos 
régions fepicntrionales , lorique le foleil ell dans 
les fignes aftendans 9, 10^11,0, i, i, nu 
depuis le il décembre jufquau io de juin. Ceitç 


t 
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Apution efl iddirive dans les lignes defeendans, 
ou lorfquc le folcil s'éloigne de noire pôle , depuis 
le 10 de juin jufqu’au zi de décembre. 

Exemp/t. Le premier jour du mois de mars 
176g , on a pris a Paris des hauteurs correfpon- 
dantes ven 9" du matin & du foir, on demande 
l'équaiion par la formule ci-deflus ; la detlinaifon 
•Su loleil éioii de 7* 17' du Côté du midi , & fa 
diminution dans Z4‘, de zz' 54'. On aura donc 
5 g?" J S pour le changement en déclinaifon 
pendant 6‘, inters aile des obfervaiions. .Ainli, Ji 
crt égal h 545’, 5 ; l’angle horaiie, qui répond i 
3S cft de 44”; la tangente delà latitude de Paris 
eft de I ,i4;é, le umis de l'angle horaire o , 
7071. Diiilant la première de ces quantités par 
la fécondé, on trouve pour rexpremon du pre 

micr terme, «.«i?};!» tangente 

de U déclinaifoQ du foleil y* qui crt 0,1278, 
divifée par la rangeme de Tanglc horaire 45*, 
donne C\I278 pour l’cxprcirion ou fécond termes 
ajouiant cc ternie ûi premier. Ion aura 1,7451 = 




+ 


tang. drel. 


Cette fomme mul- 


Jîn, Mg. hor. tang. ang. hor 

lipliéc par 543'^, valeur de dz, & divifée par 
30 donnera zo* pour la correelion du midi con- 
clu par les Aiutei/ri torrcfpondanies :dans l’exemple 
propofé , on ôtera cette éoiiaiion du midi conclu 
des hauteurs , puifquc le foleil étoit dans les fignes 
afeendans. Ceft ainfi qit’on trouve exaélement 
l’heure du palfage du foleil au méridien j on 
troHveroit de même celui d’tin atttre aftre dont 
on aiiroit obfervé des hauteurs Correfpondantes. 

Cette méthode^ fiippofc que la cotre Son foit fort 
petite ; cc qui n’a plus liett dans les pas s où la 
iauteur du pôle eft fort grande, c’eft-a-d ire, qui 
font fort près du pôle : car, dans ces pays-li , le 
folcil eft prefque toujours 1 la même hauteur fur 
ITiorlzon -, d’où l’on voit qu’une petite ditférence 
dans la hauteur doit en produire une fort grande 
dans l’heure. 11 eft donc néceflaire de trouver 
une méthode générale pour avoir la correSion du 
midi à une hauteur quelconque. M. d’Alcmbert a 
léfolu ce problème dans les Mem. de F Acad, de 
Berlin , pour 1747 - 

Le lems le plus favorable pour prendre exac- 
tement des hauteurs correfpondantes , eft celui où 
Vaftre s’élève le plus promptement. Pour les aftres 
mi ont une déclinaifon méridionale, c’eft letems 
de leur lever; pour ceux qui ont une déclinaifon 
boréale , c’eft le tems où ils paflem par le pre- 
tnicr vertical; pour ceux qui ny palfcnt pas, c'eft 
îctems où le vertical touche le parallèle diurne, 
& où l’angle parallaéliqiic cfl de go degrés. 

M. Aubert a conclu de-li qu’en prenant une 
é'oile qui pafle 1 quelques minutes du zénit du 
côté du pôle, on peut .ivoir en une demi heure 
des hauteurs correfoondantes prifes dans le point 
vil le vertical touuie le parallèle, & par coofù- 
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quent les plus euèles qui fuient poftibles. VUlof. 
Ttanf. iry6, p. gz. (D. L.) 

Hauteurs des montantes, fc mefurent par l« 
mos'en du baromètre. Sitppofons, par exemple, 
qu'on l'ait nbfersé en haut ù 18 pouces to lign. 
& en bas ùiS pouces 4 lign.; fi l’on prend, dans 
des tables ordinaires, les logarithmes de ces deux 
nombres rtxliiiis en lignes , c’cft-ù^lirc , de 116 
St de 540 lignes, avec cinq chiffres feulement, 
on aura pour leur différence 1774 ; ce feroit le 
nombre de loifes de la hauteur cherchée, fi le 
thermomètre avoir été ù lô degrés trois quarts : 
mais , fl l’un fuppofe que la hauteur moyenne du 
ihcrnrométre n étoit que d'un degré, comme il 
faut ôter un deux cens quinzième pour chaque 
degré du thermomiirc , cela fait i jo toifes ù ôter 
de 1774, il relie 1Ô44 toifes pour la hauteur Ae 
la montagne où l'oufervaiion aura été faite. 
M.dxLvc, Recherches fur les modifie, de Fat- 
mojphire, I771. 

La plus haute montagne que l’on connoiffe , 8e 
que nos Académiciens aient vu an Pérou, c(l 
celle de Chimboraço , dont le fommet a 3Z17 
toifes au - deffus du niveau de la mer , fuivant 
Al. Bougucr ( figure de ta terre , 1749 ; Préfacé , 
pag. 40 } ; c’eft peut-être la plus haute montagne 
du monde ; mais les nuages & les fumées des 
volcans montent quelquefois à 4400. 

Le Mont-blanc ou le Mont-nuudit , dans la 

Î troviiice de Faucignv, en Savoie . environ 15 
ieues au fud-eft de Genève, a Zloj loifes au- 
deftus du lac de Genève, ou ztgi au-deffus du 
niveau de la mer médiicrranéc, fuivant les lueftires 
de .M. de Luc ( Recherches fur les modifications 
de l’atmofphère, lom. Z, pag. Z40): c’eft - lù 
problablcmcnt la plus haute nvoniagne de l’curopc. 

Le pic de Ténériffe 1904. Voyage de Verdun, 
lom. I , p. 379. 

Le Canigou, 144}. Journal de Phyf. Mit lysi. 
Le Moni-d’Or, en Auvergne, 1S48. Mem. de 
F Acad. 1740. 

Le Glacier de Buet , le plus haut où les obfcr- 
vaicurs aient monté, 14K toifes. M. de Lue, 
tom. Z , p. zzô. 

Le Mont - Etna, en Sicile , 1715 loifes. 
M. Shuckburgh, Philef. Tranf. 1777. 

Le Puy de Domme, en Auvergne, 810. Me’m, 
de F Acad. 1703. 

Le Moni-V alérien , près Paris , yi toifes feu- 
lement. Journal des Savans, fév. & fept. 1776. 
HAZAR 0 , f. m. Voyei ProxabilitI- 

H E L 

HELIAÇUE , t Afironomie ). Le lever d’une 
étoile ou d une pianéic s’appelle hèlia;ue , lerf- 
qu’elle fort des rayons oti de la lumière du foleil 
qui nous empéchoit de la voir , ü qu’on conw 
menec ù l'appcrcévuii le uiaiin avant U lever du _ 
foldl, 
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le conclier hiUafut fe dit du coucîier d'un aftre 
«(ni entre dan* les rayons du folcil, & qui devient 
intifible par ta ^ipdrioiitd de la lumière de cet 
allre. Voyn Lkvek. 

• HÉLICE , ( Afinn. ) nom de la grande ourfe. 

HÉLICOIDE J adj. ttrmt dt Giomitrit. Parabole 
hdUco’iiU , ou (jpirale parabolique , eft une ligne 
courbe, qui n'eft autre chofe que la parole com- 
mune appollonienne, dont l'axe efl plié & roulé 
fur la circoofcrenCe d’un cercle. Voye\ Para- 
bole. La parabole htHcoiit eA donc la ligne 
courbe qui palTe par les extrémités des ordonnées^ 
à la parabole, letquellcs deviennent convergentes* 
vers le centre du cercle en quedion. 

Suppofez, par exemple, que l'axe de la para- 
bole commune foit roulé fur la circonférence du 
cercle BDM ( fUnc.frS. amiii. jig. îx ), pour 
lors la ligne courbe B FG NA , qui palTe par 
les extrémités des ordonnées CF & DG, deve- 
nues convergemes vers le centre du cercle A , 
conllitue ce qu’on appelle la parabole UlicciùU ou 
fpirale. 

Si l’arc BC, pris pour abfcilTe , e(l appellé x , 

‘ & que la partie C F du rayon , prife pour ordon- 

née , foit appcilée y , & qu on fâlfe le paramétre 
de la parabole = / , la namre de cette courbe 
fe trouvera exprimée par cette équation /x=yy. 
( 0 ) 

HÉLICOSOPHIE, f. f.(MxtAe-m.) Quelques 
géomètres ont appellé ainfi l’an de tracer des 
hélices ou des (pirales. Vajn daat Pkiflaire Je 
FAeaJJmie dteScientet de 1741, la defeription de 
dilTérens compas propres à ca objet. (O) 

HÉLIOCENTRIQL’E, adj. (Ajimn. ) épithète 
que les adronomes donnent au lieu d’une planète 
vue du foleil , c’ed-i-dire , au lieu où paroitroit 
la planète , (P notre œil étoit dans le cemre du 
foleil ; ou, ce qui revient au mime, le lieu heTio- 
centrijue ed le point de l’écliptique auquel nous 
rapporterions une planète, d nous étions placés 
au centre du folcil. H ed oppofé à géocentrique ; 
le mot kdliùfentri^ue vient de >ur , foleil i & de 
nnf„ , centre, V. PcANiTE. 

HÉLIOCOMETE , f. f. ( Ajlron. fr Phyf. ) 
comme qui diroit comète du folcil i phénomène 

Î |ui a été'remarqné quelquefois au coucher du 
olcil. Stunnius & d’autres , qui l'ont v u , lui ont 
donné le nom ShiUocom'ete , parce que le foleil 
lelTemble alors à une comète- C'ed une longue 
queue ou colonne de lumière attachée & comme 
■rainée par cet alite dans le tem- qu’il fe couche, 
i-peu-près de la même maniéré qu’une comète 
traîne fa queue. V. Comei-e, 

Dans fheliocomite obfervé il Grypruald le if 
mars 1701^ i cinq heures après midi , le boni 
qui touchoit le foleil n’avoit que la moitié de la 
largeur du diamètre du foleil , mais l’autre bout 
iUiU beaucoup plus large : fa largeur avoii plus 
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de cinq diamètres du foleil , & elle fuivoit la même 
route que le foleil : fa couleur ètoit jaune près du 
foleil , & s’obfcurciflbit en s’en èloienant. On ne 
la voyoit peinte que fur les nuages Tes plus rares 
& les plus élevés. Cette he'üocomite parut dans * 
toute U force l’efpace d’une heure , & diminua 
enfuite fucceflivemeot & par degrés. ( Harris it. 
Chambere.) 

Ce phénemèiMpoiirroit avoir rapport è celui de 
la lumière zodiacale & d« l’aurore iràrét^ f'bjrrt* 
dans U DiSionnaire de Piyjique , LusArb zo- 
diacale tf Aurore borbalb. Peut-être n’eft-ce 
qu'uiy effet des nuages. (O) 

HÉLIOMETRE,a/IrBmètnc , mieromètre otje^, 
inlbumcnt d’adronomie formé par deux objeclifs , 
ou deux moitiés d’objeélifs & un feul oculaire ; 
il eff deftiné i mefurer plus exaéhsneot qu’avec 
les micromètres ordinaires , les diamètres du foleil 
& des planètes , & les petites dillances apparentes 
entre les objets céiedes;on évite, par fon tnoyen> 
l’inconvénient du mouvement diurne des allres, & 
celui de la petiteffe du diamp d’une lunette quand 
elle grolGl beaucoup. 

Bouguer ed le premier qui nous ait appris ta 
manière de faire un ktliomitre , Mémoiree Je CAca^ 
ddmie, 17^8. 

On en voit un dans la jigure 2x7 Jet pUtnehea 
tPAfirommie ; il ed monté fur un bout de niyaia 
A , qui fait l’extrémité d’une limeiie de 18 piés, 
dont je me fers depuis 175;; B ed un des deux 
objeéUfs de 18 piés de foyer, il ed logé dans una 
feuillure circulaire de cuivre , collé avec du maiie , 

& recouvert par deux têtes de vis C & ; te 

verre mobile £ , qui ed égal 1 l'autre , de mbne , 
ouverture & de même foyer , ed porté dans un 
chadis FG HI, mobile entre deux couUffes K 
& K, fonoéra en queue d’aronde ce chadis ed 
taraudé en L , & reçoit une vis N ML O, dont 
la tète ed arrêté* en M fur la platine fixe. Lorf- 
qn'on tourne la tête de la vis par le moyen de la 
rofeite Hf, le chaffis qui porte le verre E ed 
obligé de s’approcher du verre dormant B , ou 
, de remonter vers L, jufqu’è ce qu’il rencontre 
l l’extrémité de la vis en O , c'eO le tertre de fon | 

f tlus grand écartement \ le chaffis mobile porte fur 
e côté en J un trait de burin qui fert d'index , 

& qui marque fur une petite échelle P, les tours 
de la vis & l’écartement des deux objeclifs. Le 
chaii'is ed évidé entre L & O , pour qu’il foit 
plus léger -, mais afin que la vis ne fê rouille pat 
1 l'hiimidiié de l’air, on la recouvre d’une plaque 
de cuivre , qui tient avec deux vis fur les cou- 
lilTes K, K; on doit audi recouvrir l’intcrvaile 
£ B , qui cli entre les deux Terres , avec un 
l>apirr noir ou un morceau de drap , pour empê- 
cher ie pafTage des rayons de lumière qui ne tra- 
verferoient poim les objeélifs. 

L’cfici du micromètre objeélif confide i donner 
deux luiiciies dans un fcul myau & avec un feul 
oculaire y le cercle A RR marche la largeur du 
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»uyan de la lunette vers l'objcflifi ce tuyau »a conlilTes RR, SS, entre leftfuclle! fe meuvent 

en diminuant vers l’oculaire, où l'on peut le rétrécir les deux platines mobiles', ces deux coullH'cs doi- 

à volonté', car l'on n'a pas befoin d'avoir un grand vent être parfaitement p:trallilcs à la ligne A F, 

. champ dans cette forte de lunette. fur latjuel'e fe meuvent les deux verres. Afin que 

On volt, dans la ^gure zi8, un cercle A A A les centres des verres fuient touioiirs maintenus 

qui repréfente le champ de la lunette, ou le cercle fur cotte mtmc ligne AF; le coq ou la chappc 

vifiMe au fover commun des deux objeclifs & de de cuivre TT, fixée fur la grande platine, Sc 

l’oculairev j' T ell un cercle qui repréfente rimage (lui porte le pignon P, reçoit aulfi les crcmailléres 

du folcil formée par l'un des objeclifs deV/itlio- des deux platines, & les alfujetiit contre le pignon, 

m'etrt , R l«cll l'image que donne l’autre ob jeélif. pour empêcher qu’elle; nes’éxartcm l’une de iWrc. 

Quand on veut incfurcr le diamètre du foleil , on Le mouvement fe communique aux deux cre- 

approche les deux verres jufqu’i ce que les deux maillères par le moyen du pignon, qui efl en P. 

iueigcs fe toiKhcnt en un point T, & l'écartement tes deux crcmailléres tiennent aux platines des 

des deux objeclifs , évalué en fécondés comme verres , & ont le nséme mouvement ; c’eft poiir- 

dan; les micromètres ordinaires, donne la dillarcc quoi les divifions qu’on voit Cn X & F, marquent 
des deux Centres C & B , c’tll-à-dirc, le diamètre le mouvement des verres lit leur diflancc cn cinq 
du foleil ', cet écartement des objeélif, cil toujours centièmes de pouce. 

égal au diamètre de l’image qui fe forme è leur Le télefeope , garni de fon micromètre objec- 
fover. tif, efl repréfenté dans la jiguie 114 ; y# B efl le 

' L’invention de YhiUomitrt , faite par M. Bon- tuyau du lélcfcope, C XJ efl la platine fixe du 
gucr, fut appliquée, cn angle'terrc, aux télei’copcs, micromètre , vue par-dclfoiis , £ £ efl un cker- 
comme je le fus par une lettre de Short à Don cktur ou une petite Innctic qui a un grand cliamp , 

Csotgc, Juan, écrite au mois de janvier 1754; & qui cil dcllincc è trouver plus facilement les 

mais CO fut d’une nianlércun peu differente', elle objets que l'on veut obfcrvcr', F efl le tuyau dtrs 

conlille i partager un objeélif en de'ux parties oculaires, C la vis qui fert à changer la diflancc 

égales , que l’on fait mouvoir cn fens contraire, du petit miroir, fuivant la vue de l’obfcnateur, 

& que l’on place i l’extrémité d’un télefeope; ou la diflancc de l’objet; X/X/cfl la circonfé- 

Short & Dollond furent les premiers qui en firent rence de l’extrémité du tube du télefeope, qui 

conllniire , & ils cn attribuent la première inven- efl dentée , pour procurer le mouvement de rota- 

lion Â un anglois, nommé Savery; Short affurc tion du micronictrc. La platine du micromètre 

que cette invention avoir été dfeofée , en 174^ , porte cn-deffous un collet cirailaire , ovi un bout 

à la Société Royale (Pkilrf. JranfaS. toin. 48, de tuyau qui efl fondé de champ , c’efl-i-dire per- 

Memoirts de MatfeiUe , 1755 ) ; mais du moins pendiculaircment au plan de la platine , & que 

cette invention ne fut répandue & employée cn l’on insère dans l’extrémité B du télefeope; ce 

angleterre , qu’apré, le .Mémoire de TOugucr, collet répond exaéfement â l'ouverture circulaire 

à-^u-piés con nK il étoit arrivé il l’occalion du L C de la figjee 115. Il y a un autre collet H 

micromètre d’.Auiout , revendiqué enfuitc par qui embraffe le tuyau du télefeope à quelques 
Gafeoigne. lignes de fon extrémité, il y efl fixé par des vis 

Le, demi - cercles ABC, DBF, fig. 115 , & il porie un cercle ou cfpice de roue dom une 

repréfcnteni les deux moitiés de l'objeélif, qui fe partie efl dentée , & le refle fulide; cette roue 

mcu'cnt p.irallcluncm le long de la Hgnc AF; ièrt à retenir le micromètre par le moyen de trois 

le fegment ABC efl fixé Utr une platine de crochets , cemme L, A, qui font fixés à la g' ande 

cuivre AGHl , & le fcgmcni DEF fur une platine du micromètre , & viennent partkffous 

platine A L MN; ces deux platines fe terminent la roue dentée , cn tournant librement fur fa 

chacune p.ar une crémaillère HI (/ MN, dont circonférence. 

jes dentures fe regardent : im pignon fixé vers' Le crochet en double étpierre^ tpie l’on voit 
P, fous un coq, a l'extié'tnité de la monture de en A, efl plus compofé, parce quil fc^tau niou- 

V kiitometre , «U de la platine qui lui fert de bafe, vement de rotation que doit avoir le m erométre; 

engrène dan, les deux crémaillères; cn forte que il rcT.fcrme une petite roue ou pignon , dom un 

l’une montant l’ailtic cft forcée de dvfcendre , pivot efl arrêté dan, la platine du micromètre, 

pour qu’tllcs aient des mouvemens égaux, cn l’autre pivot fe termine par une tige d’acier taillée 

fens contraire , Sc que les centres des (feux por- carrément , qui palfe hors de la chappc; ou du 

tion, d’obittflif, foient toujours l'un & l’autre A tenon, fur laqttcHe on place une clef O, dont 

la même diflancc de l’axe du télefeope. On fait le trou carré s’engage fur la tige du pignon , éi 

tourner le pignon P par le moyen d’une tringle qiii fen i le faire tourner au moyen d une tringle 

ç [fig. 114 ); les deux platines ACH , KLM , P Q. 

qui portent les verres, gliffent fur une platine fixe La chappc , qui efl reprélëntée en A dans la 
& plus grande OS^QQRRO, qui forme figure 11+, fe voit féparéuœm en A ( /îfr. riÿ ). 

l’alfemblagc de la pièce entière, & (pii s’adapte La partie S efl Celle qui lient à la j'Iatinc du 

au télefeope ; cette platine du fond porte deux oiicrotuètrc ; la partie K cooueui le pignon ht U 
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tîge T eft celle où l’on place la clef brifde, qui 
fcn 1 donner le momement ; elle eft aulfi rcpré- 
léniéc 1 part au-dclTous de la figure 215 -, c'cft 
une cfpècc de charnière double foiméc par deux 
aies qui fc croifcnt à angles droits, & qui font 
. mobiles chacun fur fes pi'Ots; c’eft ainfi que l’on 
fufpcnd les houlTolcs pour leur donner la liberté 
de fc mom oir en tout fcns , & c’cfl ce qu’on 
Wpellc lampe Je earJan. Le bord de l’équerre, 
fig. 11^, porte on index, pour maïquer fur les 
disilions de la circonférence KJf, les degrés d’in- 
clinaifon de la ligne des centres, ou de la diltarKe 
que l’on mefiirc, cela A nécclfaire pour la cor- 
riger par l’effet de la réfraclion & de la parallaxe. 
Le télefcopc, que nous senons de décrire, a deux 
piés de foyer , & l’objeCfif en a quarante. 

On voit, dans la figure 116, le micromètre 
objectif rpic Dollond avoir coutume d'appliquer h 
fes télefeopes d’un pié', il cil vu dans une litiiaiion 
renverléc , ce qui fait qu’on ne dillinguc pas les 
deux platines mobiles. Le cercle AB 1 1 ponces 
q lignes de diamètre, mefure de Pa-is, & les 
verres C,D , i pouce II lignes d'ouverture lorf- 
qu’ils font réunis ; le cercle de cuivre E S 3 ^ 
lignes de hauteur pour s'ajulter dans le niyaii du 
télefeope , & la platine hxc du micromètre ell 
«Tétée par plufieurs vis fur ce bout de tuyau qui 
s’auifte au télefcopc. 

Les deux grandes vis C , H font ù Ig lignes de 
diflancc l’une de l’autre; elles ont 18 lignes de 
longueur & ) lignes de diamètre, & elles portent 
41 pas ou blets fur cliaqiic pouce. Ces vis font 
appuyées , par leur bafe , fur deux pointes 1 (r K, 
fixées dans des tenons qui tiennent fur la plaque 
fixe du micromètre ; elles palTent cofuitc dans des 
écrous L , M, qui font mobiles , & conduikni 
chacune itne des deux platines mobiles du micro- 
mètte, au travers d’une longue oiivcrntre prati- 
quée dans la platine fixe , pour laiffer paffer les 
Âtous ; ces deux vis tournent i contre-fens l'une 
de l’autre , pour que l'un des écrous puiffe monter 
pendant que l’autre defeond. 

Pour mefurcr Je mouvement & la dillance des 
verres, chaque tour de vis ell divifé en par- 
ties, par le moyen de l’aiguille qui tourne fur 
le cadran N , & qui cil fixée carrément fur la tète 
d’une des vis X, au-dedans de la boîte OP , 
chaque vis porte une roue dcnlé-e de 54 dents; 
ces roues ont i g lignes de diamerre , elles engrcaent 
l’iine dans l'autre, afin qu’une vis ne puiffe tourner 
fans l’autre , & que les’ deux mouvemens fuient 
contraires, nuis c^aiix. 

Les tours de la vis X font marqués fur le 
cadran Ç , par le moven d’un engrenage inté- 
rieur , les vis G H font recouvertes pat une boite 
.de cuivre dedinée it empêcher la touille & la 
poullière. 

C’cll l’objcèlif appliqué ail télefcopc, pour for- 
mer le micromètre, qui détermine fi ni la valeur 
des angles que l'op mefute , par la dillance des 
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dein moitiés dohje^if, comparée II la longueur 
focale de ccC t»bjc^if; U cO \rai que Icî miroirs 
accourciircnr cerre lo-gueur de foyer , puirqu'un 
ohjcClif de 40 pîés fc rednit à un télefcopc de i 
pic^*, mai< les miroirs ne fnr qu’abréger le che- 
min que les rayons ont à faire pour fe réunir, 
fans changer l’angle que les ra>ons font entr’eux-j 
récartemeut des deux moitiés d'ohjeélif fera cxac- 
tcniem te même pour melurer le diamètre du 
foleil, que li ces serres èioicnr employés i for- 
mer un fitrple hèUometrc » en forme de lunette 
ordinaire, comme celui de la figure 127 ( Mèm. de 
Mafieille , 1745 . P- 95 )• . 

Le plus grand inconvénient du micromètre ob- 
jeclif dans le télefeope , dl la parallaxe optique 
des objets que l’on regarde* Je fuppofe que les 
deux imâges du foldl fe touchent parfaiicnienc 
lorfqii’cUcs font au milieu du champ, & fur Taxe 
même du rétefcopcy les deux bords fc quitteront 
lurlque le folcii s'éloignera du milieu, ou que 
loeil de l'obrcr\atcur changera de place, parce 
que le rayon vifuel patrera entre les deux images* 
Quelquefois même u anive que, fan* changer la 
fîtuation de Tail ni de l'objet , on voit les deux 
bords de l’objet fe mordre & fc quitter aller- 
naiiremenr, 

il arrive aulfi, par rdfct de la chaleur fur lo 
tuyau, que le dbmèrrc du Iblcil paroir plus grand 
le foîr que le matin, & Ion efl obligé alors de 
rapprocher le petit miroir du grand, pour rendre 
le* images plus nettes, & reitomcr dans le dia- 
mètre du (ol«il les même* panies^ ces inconvé- 
niens fmr que Infage des hetiometres ncll |«s 
aitlft étendu & auifi utile qu’il paroillbir devoir 
Icfrc dan* le principe. C’cll cependant avec le 
premier k^liomctTx que Bouguer reconnut la diilé- 
rcncc entre lc*s diamètres du foletl : le diamètre 
vertical., cfl un peu plus grand que te diamètre 
horizontal, \ caule de la dCcompofuion des rayons 
colorés. Cdl aulfi avec un intlmmcnt pareif que 
l’ai déterminé exadement le rapport entre le dia- 
mètre de la lune lüt fa purvilUxc. { D. /,. ) 

HÉLIOSCOPE, iAfioft.) indiiinsent dont on 
fc fcri pour regarder le folcii, & aHoiblir fa 
lumière , de fiyon que rœil puilfe la fiipporccr. 
Ce mot cd grex:, compofèd’'^>*>f,/ô/fi/, & 
viJco,fpe3oy je regarde, je confidère. 

Le P. Schtiner a^oîf employé , potir obfcrvcr 
le folcii, une luneite qu’il appel loil heürjcopium , 
dont l*ob|cclif & roculairc étoicnr don serre 
coloré. Hévé’hh en parle aulfi j M.lcGi-nril s’dl 
ftrvi d'un objcélif \erd pour regarder le folcii , 
& il y trous oit l’avantai^e de diminuer la couionno 
lumincufe, qui botdc Tes objets dan^ les lunettes 
ordinaires, àcaufedes rayons colorés; il tromolt 
le foleil mieux terminé , èit. le diamètre plus f)cttc 
de cinq fécondes , qu’avec un ohicèlif blarc ; 
mais U ell très - difficile d’avoir du \crrc coloré 
allez n:ufait pour former un bon objtcKf. .M, !c 
Gentil propok Aulü de fe fcTvir de pluikur» toiles 
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d'araigniîcî coiichi 5 c« légèretneni lei unes fur 1 « 
autres , k l'extrémité ilu tuyau de l’objcélif -, cci 
toiles fortnem unccfpéce de voile tranfparent, qui 
intercepte une partie de la lumière, & difpcnfe 
de l'ulage des verres noirs. 

On préfère ordinairement les verres colorés qui 
fc placent du côté de l’oeil ils font colorés en 
rouge, en jaune ^ en bleu, en verd ou en noir; 
cependant on don craindre l’irrégularité qu'il y a 
prefque toujours dans ta matière & dans l’épaif. 
feur de ces fortes de vertes : . on apperçoit ordi- 
nairement des défcèluofités monflrueufcs quand on 
met ces verres fur i'ohjcèlif , comme M. le Gentil 
l'a éprous é ; il vaut mieux employer des mor- 
ceaux de glace de miroir que l'on peut enfumer 
foi-mime ; on eboilk les plus minces ; on les 
éprouve en les plaçant fur l’objeélif de la lunette , 
& l’on n'admet que ceux dont l’intcrpoliiion n’al- 
lèrc point l’image de l’objet. II e(l vai que l'er- 
reur réfultantc de l’imperfccHon des verres colorés 
devient beaucoup moindre , quand on les met 
entre l’oeil & la lunette ; mais cette erreur , quoique 
peu fenfible , mérite encore quclqti’attention : ainfl , 
)e préfère les glaces enfumas i toute autre forte 
ah<lio/iopt. (D.L.) 

HÉLIOSTATE (j 4 Jlron,) inflrument propre à 
obfcrver le l'olcil & les autres artres, & k les hxer, 
pour ainli dire, dans la lunette, de manière que 
le tBouument continuel de l’alite n'apporte point 
d’obllaclc il l’obl'cn ation. Pour cet erfet , il cd 
néccITairc que la lunette foit montép fur un axe 
parallèle è l'axe du monde, ainli que les lwtcue$ 
parilhùtjuts , & de plus que l'axe foit co.nduil 
par un mmivemeni tthorloge qui lui falTe faire 
un tour en vingt.qiiatre heures. L,'hclioj}atc feroit 
fur-tout fort ncccifaire pour obferver la parallaxe 
de mars, quand il ed près d’une étoile, & qu'on 
veut les comparer enfembic è pluficurs reprifes& 
avec une très-grande prècifion ; mais les ailro- 
nomes font rarement en état de fe procurer des 
indrumens aulfi compliqués & aulfi difpendicux. 
Il y en a un au cabinet de phydque du roi , It 
Pady, près le château de la Muette; il avoit été 
exécuté par PalTcmcnt. M. le préfideni de Saron 
i.n a fait exécuter un chez lui â Paris. On fc fen 
aiilfi d'une cfpèce à'hiliofatc dans les obfcrva- 
tions de la lumière, pour conduire le miroir, & 
ramener toujours le foldl fur le trou par lequel 
on introduit le rayon folaire dans le lieu de l'ob- 
fervaiion. (D.L.) 

HEMl , { Matkcm. ] ce mot entre dans la compo- 
fition de quelques termes des fcicnces & des arts. 
Il lignifie demi , & cil un abrégé du mot grec 
écmi/î>, qui fgnibe la même chofe. Les Grecs re- 
tranchent la (letnière fyllabic du mol •/"'» dans la 
coirpnliiion des mots , & nous l’avons fait â leur 
exemple dans la compofition des mots que nous 
a' ont pris d'eux. CAsaiifn , fir éâton. dt Tre- 
vaux . ( E .) 
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HEMICYLE dt Bén^,efpècedecadraafoIairef 
on croit que c’étoit un plimnc incliné, coupé en 
demi -cercle, concave du côté du fcpicnirion. 

Cadran. Il y avoit un dilc forianidu mi» 
lieu, dont la pointe répondoil au centre de \'hcmi~ 
cjclt , repréfeniani le centre de la terre. Son ombre 
lomboii lur la concavité de Vkànicyelt , marquoit 
non-feulement les déclinaifons du foleil , c'efl-à- 
dire les jours des mois , nuis aufC les heures de 
chaque jour. Voyti Perrault fur Vitrme , liv, IX. 
ch. IX, HemieyeU vient des deux roots grecs 
dtnii , & , ccnlc, 

^ Bérofe , hifloricn de BSbylone , vivoit du lemf 
d'.<leiandre, St au commencement du régne d’An- 
thiocus Soicr , qui prit le furnom de Thtat ; il 
lui dédia fon hidoire, laquelle comenoii les ob- 
fervations allronomiques de 480 ans. Il enfdgna 
l’aDronomie â Cos, patrie d'Hippocrate , St dc-là 
fe rendit à Athènes , où l'on éleva â fa gloire dans 
le gvmnafe une ftatuc arec une langue d’or. (D.J.) 

HEMISPHERE, f. m. (Geom.) moitié d’un 
glolie ou d'une fphère terminée par un plan qui 
pallè par fon centre. Voye{ SruCRC. Ce mot eft 
compofé de , Jxmi , & fphert ou ^obe, 

Hcmisphèrs , ( Xjbtn .) moitié du globe cé- 
Icftc. L'équateur divife la fphète en deux parties 
égales , dont l'une cd appelice hémifphert fepuif 
trional , St l'autre kcnuJpAcrc mcndioauL xoyt( 
Eqd.steuh. 

Vhtmifpkere fepcentrional cd celui qui a le pôle 
du nord a fon fommet. Toi ed celui qui ed repré- 
fenté dans la figure premiirt <f rtÿmn. depuis l’équa- 
teur jufqu’aii pôle élevé. 

On dillingue aiilfi l’hémlfplière oriental ou afeen- 
dant, St l'oecidental ou defeendant ; ils font fé- 
parcs par le mértdi.n , & les adres qu'ils renferment 
changent continuellement par le mouvement diurne. 

En géographie , l'hémilphcre oriental St l’occi- 
dental font féparfa iiar le premier méridien ; l'un 
contient l'Europe, i’Afie Si l'Afrique , l'autrecon- 
tient l’Amérique ou le nom eau monde ,. qui par 
rapport à nous ed à l'occident , & fotiiK Vhemif- 
pkere occidental. 

Htmifphirtt fiipéricur & inférieur ; ils font fi- 
parés par l’horizon , l'un contient la partie du ciel 
que nous voyons , St l'autre 1 a panic qui cil 
couchée. 

Hemifphint vifible St invidble ; ils font didin- 
gués dam les planètes par celui de leurs grands 
cercles, dont te plan ed perpendiculaire à norre 
rayon vâfucl. Les taches du foleil font pendant 
treize jours dans V himifphire vijihie peur nous. 

Hànifpkim éclairé 81 obfcur : ils lont dillinguéf 
dans les planéies , par celui de leurs grands cercles , 
dont le plan cd perpendiculaire au rayon mené du 
foleil au centre de la planète. Le foleil étant plus 
gros que les planètes, il éclaire toujours, â la vé- 
rité , un peu plus de la moitié du globe , c'ed-i- 
diic , un peu plus d’uu hcmifphire j tuais la dilley 
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reocecft petite^ clic cfl égale k l'ingle du cône 
d'ombre que forme la planère ^ ou <igaTc A-peu-pré* 
à l’angle ou diamèrre apparcni du loîcil \-u de la 

S ltncre; on néglige communémem cene différence 
ans l'affronomic. 

HcmiJ^pk 'crc cft encore un plan ou projcClion de 
la moitié du globe rcrrcftrc ou célcHc fur une fur- 
face plane. Voye^Qh^TU €/ Projection. Cette 
projeiflion eft appcllé plus proprement p 4 wi/pAè«. 
Voyti Planisphère. (P. 1.) 

HEMl SPHEROÏDE, f. m. trmie dt Crbmf'mV , 
eft proprement la moitié d’un Cphéroidc , c'eft-à-dire 
d’unfolide qui approche de U figure d’une demi- 
iphère. Voye\ Sphéroïde. (^) 

HENDECAGONE , 1 . m. ferme de Cêometne, 
Ce mot ert grec & compofé d’»»^ , onie , & , 

angle , hgure compofee d onze côtés , & d’un pareil 
nombre d'angles. Vdyi\ Figure if Polygone. 
L'angle au centre de Vrndecagone régulier , c*cft-à- 
diie dont tous les ang>es & les côtés font égaux , 
efl la II' partie de* , & ne peut fc déterminer 
par U régie & le compas ) on ne peut décrire géo- 
métriquement ïkcndecagoM , qu'en réfolvanr une 
• équation du 1 1' degré. f^oye{ Polygone. ( E ) 
HEMOCHUS, (^Jimnom.) eft le nom dune 
des conHeliations boréales, nommée CocAer. (O) 
HEPTAGONE, f. m. terme de Géométrie, 
figure compofée de fept angles & de fept côtés. 
Voye{ Figure. 

Ce mot eft grec & compofé yfipt, & W*- , 
engîe. 

Quand tous fes côtés font égaux , on {appelle 
heptagone régulier, Voye^^ RÉGULIER. 

Les nombres heptagones font des nombres poly- 
gones, où la différence des termes de la progrdfion 
arithmétique corrcfpondantc eft cinq. Voye{ Poly- 
gone. 

Entre plufieurs propriétés , le nombre heotagone 
en a une affez remarquable, c’eft qucfi on le mul- 
tiplie par 40 , & qu’on ajoute p au produit , lu 
fomme fera un nombre quarré. ( f ) 

C HEPTANGlLAIRE , adj. ( Geom/trie, ) Une 
figure heptangulaire cfl celle qui cft compofée de 
fept angles. ( E ) 

HERCULE , ( ^jhonomie,) confldlaiion boréale, 
appcilcc auffi engonajis , c'eft-i-dirc , genuflexas , 
cviÜus ou mellus , parce qu’il cil coiucrt d’une peau 
de centaure; NeJJus , du nom de ce centaure ; cri^ 
Bü.ifor , c/ûv/grr , thamyris ou thracien ; nj'us , i 
caufe de la \îHe de Nifa \ J^elicerta ( roi de la 
cité), ou Métiea, c’eft le nom éCHereufe le phé- 
nicien ou le tyricn\ Defrnet, DeJ'anaus ou Z?o'- 
fancs, t’éfoii le rom de \' Hercule des Indiens; 
Macerii , nom de \‘ Hercule des Lybiens ; il étoit 
père de Sardus qui conduifit une colonie en Sar- 
daigne; Sancus OU Sanâut , C*efl le nom^e IT/rr- 
gule romain; Almannus, c'écoii le nom de l'ifcr- 
tule germain ou c«.ltiquc; roi d'Arcadie, 

fuc Jupiicr cbaDgca en loup. On a aulE appcllé 
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cette conncllation Jiion , Pram/ciee , Orph^t , 
Palamon , Thtfi'c , (rc. ; tar d’autres difeni que 
cette figure d'un homme à getsou cfl celle de 
Théféc , qui lève avec cflbrt 1 a pierre fous laquelle 
fon père avoit caché Ton épèe elle a porté autant 
de noms miHtrcult lui-mème : on fait aflez com- 
bien il y a de difiênaiions parmi les érudits, fur 
le tems, la patrie & les travaux d’/ferru/r mais, 
fiiivant l'opinion commune , c’eft Hercule le thé- ' 
bain, fils d’Amphitrion & d'Alcmène, qui sivoit 
uciques années avant le fièçe de Trove, & fui 
Il vovage dci Argonautes j il efl repréfenté dans 
raiiiiiide d’un combanant, un »enou en terre, 
tenant d'une main fa mafliie,& de l'autre la peau 
du lion de la forêt de Ném.e, qu’il préfeme comme 
un bouclier', on lui met aiiOi dans la main le 
rameau <|ii’il arracha dans fa defeents aux enfers, 
pour délivrer Thèfiie, & un ferpem fous le nom 
de eerbère. 

L’hiftoirc A' Hercule n’cfl peut-être qu’une allé- 
gorie ou un fvmbnle de la foïce de la nauirc. 

M. Dupuis explique tous les travaux A'Her ule 
Nr i'Allionomic’, il prome que la fuccclfion de 
les li travaux efl la même que celle des ii lignes 
du zodiaque ou des confldiatiuns cxtrazodiacales 
qui fixoicni le paflage du foleil dam chaque f'gnc, 
è partir du lion célcflc , au lever duquel fc cou- 
clioicni les dernières étoiles de la conflcllaiion 
à' Hercule ; celui-ci étoit aiitfi le génie infjicélcur 
du premier (igné. V. ZooiAquE. 

Celte conflellation renferme i i ; étoiles dans le 
catalogue britannique de Haniflced^ la plus remar- 
quable défigncc par la lettre . cil fitiiée fur la téiq_ 
aHercule. Elle efl de fécondé ou de troifiém^^ 
grandeur. Son afcenfion droite, eniy^o, étoit de 
1CJ“ 48' 46 j & là déclinaifon boiéale 14- 41' 
46' , fuivani le Catalopxe de b Caille. ( D, L,) 
HÉRISSON, f. m. (Me’chan.) C’efl une roue 
dont les rayons font plantés diieclcmcnt fur U 
circonférence du cercle, & qui ne peuvent s'en- 
gager que dans une lanterne , & ne reçoivent le 
mouvement que d'elle. V. Lanterne. Il y a 
des ktnffcti dans un grand nombre de maebioés , 
tant hydrauliques qu'autres. 

HERMÉDONE ou plutôt HARMÉDONE, f. f, 
(H/bon.) cVft, dauî les anciens, une fuite d’étoiles 
qui fortem de la crête de la baleine. 

HERSCHF.L, (.<jbon.),ou phnitede Herfctel, 
nom que porte, du moins en franse,une nouvelle 
planète découverte, le i } iiiar» 178 1 , par SI. Herf. 
chel ^ hanuvrien , qui é.'oii établi a Caih , ea 
angicterre. 

Cette nouvelle planète fc trouve former une 
exception aux règles q'ie les aftronome, s'étoient 
faites jufqii'à prelvni ; elle efl petite ü biillante 
comme une éroilc fixe de 6 ’i 7' grandeur -, elle 
cfl à une diflancc énorme du Ibieil , connue les 
comètes', elle a une périixle plus lonziie que l'u.ii 5 
lés pUœies q IC nous cunaoiùioosj mais viie loaiue 
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prcftfue circulaircmenr , ainfi que les planètes, en &, Hans les tranfaèlions de 178a, il parle d'un 

forte que nous ne ceflerons plus de la voir. Ce grolTiflcmeni de 6 coo fois , dont il donne le 

nouvel allre ell une des cliofcs les plus fin^u- calcul , St auquel il eft parvenu dans un tèlefcope 

Itères qu’on ait découvertes dans le ciel , & Ion neutonien de 7 piés. Il continue de s’occuper i 

droit bien loin de l’cfpérer. Depuis le tems que faire de nouveaux télefeopes. J’ai parlé plus au 

l’on cherche des cotnètes , l’on n’en avoit jamais long de cet homme rare & extraordinaire dans le 

vu qui rcfTemblèt i une petite étoile^ on ne 8° volume de mes Ephàiiérides. 

foupçonnoii jamais ce qui paroilToii une petite Le roi d’angleterre, qui fe plaît i encourager 
étoile d avoir un mouvement -, d ailleurs on y le, gens de mérite, & qui aime l’aftronomic & 

donnoit peu d attention, & le nombre des étoiles foptlque, a pris plaifir il entendre M. HeiiUl 

de fepitème grandeur eft li prodigieux , ou on aurait parler de fes recherches ; il lui a alTuré une pen- 

regardé comme impoinblc & munie de Icsobfcr- hon de trois cens louis, & il l’a placé à Datchet, 

ver toutes & i plulicurs reprîtes ; eda eût été village voifin du clilteau de Windfor, que le roi 

cependant nétclTairc pour favoir sil ny en avoii ajme de préférence. C’cll de ce village foliiaire St 

pas quelqii une qui tût un mouvement. ^ du milieu d’un boulingrin renfermé, que l’univers 

Lorfqu on ayoïi détermine plu<îeHrs|>ejifCiétoile5 apprendra déformais cc qui nous rcHc à connolrre 
région du ad >,_on c^royoïf uipcrtlu singulier dans le ciel, & de plus difficile 

dobferver le* auir<s, pujlquil uiffiidavoir pciu-érrc à appercevoir. Quelques pcrlonnncs pen* 

qiics points fixes dans chaque parue du ciel Autfi loi^n, „„c roi aurait pu le placer dans fon 

voit-on, en comparant les caulogues^de Flamf- obfcnaroire de Richemond , où il y avoit déji 

teed , de Mayer, de Bradicy , de la Caille, que tré>-l)caux jnltruincns', mais M. H<Tfch<l aime 
pluneur» étoiles, qui fe trouvent dans les uns , font mieux obfcrver du niilieti d'une vafte campagne, 

négligées dans les autres. Nous pouvions donc être & nos inflrumcns , qui fervent à prendre des me- 

encore bien des années fans connoiire la plariète fures, des hauteurs, des difiances, ne font pat • 

queM. Hrr/éèf/a (lécoHverte, fi fon habileté n eût ceux dont il a befoin; il ne mcfurc que les tfif- 

été fécondée par un heureux liafard. tances (i petites, qu’elles écJiappcroient à d’autres 

J appelle le nouvel aflre p/jwr plutôt que inllnimcns que les ficns. 

comète : il crt vrai que les limites de ces deno- net o r _/• 

ipinations ne font pas les mêmes qa aiitrcfois , Ce fut le mars 1781, que M. Herfchel, 
puifqt:e les cometes font de véritables planètes , regardant avec un télcfcopc de 7 piés les éioili^ 

& Ces limites font encore plus confondues par j ^^5 gémeaux, vit im petit 

Vohfcrvation dont il s’agit*, mais il me fcmblc aüre ditTéant des étoiles, de mémo lumière, qui 

^atmcl de réferver le nom de comete aux aflrcs , parojfloit pl^us large , & mi il foiipçonna être une 

®!ont les apparitions font courtes & rares , qui fe comète ( Pkihjopkical Tranfa 3 ions ^ 1781 ) y il 

font remarquer par les queues , les chevelures & regarda cet aflre avec un équipage qui grotnlToic 

les ncbulolités qu’on a vues jufqu’à préfem dans fois , & il trouva que Ion diamètre droit 

toutes les comètes. encore plus grand, tandis que celui des étoiles ne 

M. Htrfchel, i’qui nous devons la décomeric cKingcoit pas-, il le compara avec beaucoup de 

du nouvel artre, efl un de ces hommes privilégiés petites étoiles, & il en donne la conligiir.uion 

par la nature, dains qui le génie a triomphé de dam Ion Mémoire, avec la dcfcription d un micro-* 
toutes les circonHarkcs qui pouvoient lui donner ~ mètre de fon invention. Il lut alfuré deux jours 

des entraves; il s’eO formé fans maîtres & fans aptes, qijc ce ncioit pas une étoile, en voyant 

fecours , & il a fait lom fcul ce que jamais n’aii* que cct aflre avoir cliangé de place; mais H avoir 

roient ofé tenter, les arriües les plus confonunés, prcfumé.dès la première vue, que ce nétoii pas 

réunis avec les géomètres les plus habiles. étoile, quoique dans une bonne liinettc, qui 

WïWam Herfchel, ne à i/unovrr en I7?8, étoif ; cette planète ne pa- 

cncorc dans un régiment hanovricn, lorfqifil pafTa toilfc pas différente dune étoile de leptièma 
en angletcrrc; mais il éioit déjà diOingué par fon grandeur; mais il feroit encore plus difficile de 
faknt pour la mufique , & cc muficicn avoit été croire que M. Herfchel fc fiii apper^u Hç fon 

i’ouvr^c de la fimplc nature; il n'wn étoit que mouvement, fi quelque raifon n avoit fixé fon 

plus digne d’èirc remarqué; U fur .choifi pour atieciion fur un auffi petit afire, confondu avec 
muficicn de l’églife de Bath , en angicterre : là un d autres ; il me paroîi donc ccrrain que 

nouveau genre d'occupatinn , ou plmâi d’-imufc- Herfchel dut ccitc découverte à la grande foicc 
mont, vint remplir fes loifirs. Il s'occupa à faire télcfcopc. 

deî télefeopes , &, comme il a autant de patience 11 en donna bientôt avis à M. Masltcl)mc, afiro- 

?[iic d’adreffe, il y téuffit fupéTieurcnicnt : on n’en nome d’anglctcrrc ; celui - ci ayant examiné les 

aifoii çuère qui pulkm groffir les objets plus de petites étoiles r.uxqucllcs M. Hcrichcl avoir cpm- 

foî> ; le nouvel o[ticien ayant facilement paré la planète dès le 17 mars, trouva que ce 

atteint te terme o:di*aire, voulut aller plus loin; jour-là,à 10^ 4^0’, rems moyen, elle étoit à8^* 

il en fit un qui grolfifluit icco fois, ioco fois^ 5^' 44* dalecnlioa droite, &. i 13* 5;' 8' de 

dceÜnaifuQ 
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déclin.iiron bor^Ie; il s’affiira da monfemeet lei 

jours fuivans. 

_M. Maslclyne icrivit, dis 1« premiers jours 
d’^nril , ccitk.' nouvelle à Paris ^ M. Mcflier com- 
iiKiiva A obl'crvcr la planète le id avril , & con- 
■ jiiItjii A la tin d'oelobre; la plupart des allro- 
nomes s'occupèrent de ces obfcrvations •, j'en ai 
rapp orté un grand nombre dans les* MAnoirrs dt I 
rAitdemie pour 1^9 , qui ont mru en t78j. 

Aiiditôt qu’on eut' à Paris quelques jours d'ob- 
fervations , on entreprit de ca%atlcr cet allre 
comme les ccniètcs ordinaires , dans une parabole , 
JVIM. Mèchain, l'abbé Bofcorich , le Préfidentde 
Saron , de la Place, Lexell, fifcnt diverfes ten- 
tatives ; mais , comme on ne penfoil pas A fup- 
pofer cette planète dix-huit fois plus loin que le 
-foltil , on rcpréfcntoil fort bien tmelques obfer- 
vations, &, peu de jours après , l’écart étoit con- 
fidèntble. 1 

M. le Préfiilent de Saron lût le premier qui , 
le 8 Mai , s’apperçut que cette planète devoit être 
fort éloignée c!c nous ; il l’cftimoil au moins doure 
fois plus loin que le foleil, & les calculs coro- 
menterent à s'accorder beaucoup mieux. 

M. fablié Bolcovich compola , au commence- 
ment de juin, un favant Mémoire, où, par une 
théorie ingènieufo & (impie , il montra qu’il y 
avoir quatre paiaboles qui pousoicm faiislaireau 
petit mouvement qu'on avoii obfcrvé jiifqu’alors. 
M. Lexcll , qui étoit A Londres , nous écrivit 

? iu’on pom oit cmployqr un cercle dont le ravon 
ùt 18 fois la didance de la terre au foleil-, dès- 
lors il me parut qu’on devoit lui donner le nom 
de rouvelU planète; le 14. juillet, M. Lexcll, qui 
avoit calculéftm mouvement ‘dans diffèrenies liypo- 
ihéfes paraboliques, vil que, dans toiircs les para- 
holcs qui avaient depuis 14 jur<|ii'A 18 de difl.ince 
]iérihélie, on troiivoii A-peu-pres le même accord 
entre le calcul & robfcrvaiion. On comprit alors 
qu'il fhlloit attendre que la planète eût parcouru 
un arc plus étendu pour enuepreudre de calculer 
fon orbttc. 

Mais, lotfquc j’eus huit mois d’obfcnations, la 
planète ayant été en conjonclion & en oppotition , 
& la fituarion de la terre nous l'ajant fait voir 
dans toutes les pofitions , avec un mouvement de 
plus de fix degrés , je crus que l’on pouvoir f#- 
iner des hvpotlièrcs au moins pour calculer fa 
route dans le cours d'une années je pris trois 
obfervations , je (uppolài une ditiance de la pla- 
nète au foleil , avec laquelle je réduitis les obfcr- 
vations au centre du foleil, pour avoir un mou- 
vement iK-liocenirique, & par conteqiicnt la durée 
de la révolution i & , comnse cette durée ni’ctoit 
donnée, d'un autre coté, par la règle de Kepler, 
au moyen de la ditiance qec j’avois fuppofee, je 
lis varier la ditiance de la planète, jiifqu A ce que 
le mouvement héliocentrique , calculé avec cette 
ditiance , fut le mime que celui qui réfuitoir <fe 
rintcrvailc des icms & de la durée cle la révolutioD 
Mathe’matijuet. Tome IJ , l."< faiùe. 
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tirée de la ditiance; je trouvai par-IA qu’il l'a’.loit 
fuppofer la dilbncc 18,5; i , & la révolution (idé- 
raie 8i ans la longitude helioccntriquc pour 
le l" janvier 1781, A midi moye» , j' o" ^9' il", 

& le mouvement diurne 4;' i a -, le noeud a a* i a” , 

& l'inclinaifon de 46’. Je calculai un grand nombre 
d obiêrvaiions avec mon hypoibèfc , & , au mois 
de mars 1785, l’erreur de mou calcul rialloit pas , 
A ) minutes. Mais cette erreur , qui avoit augmenté 
peu-A-peu, indiquoii une accélération dans le mou- 
vement de la planète*, alors M. Méchain, M. de 
la Place & M. Oriani calculèrent, chacun de leur 
côté, une orbite elliptique-, celui-ci a trouvé la 
demi-grand axe 19,04^96, la plus grande équa- 
tion 5* 5}'; le lieu de l'apliélic le ;i déc. i78t , 
11 ' 15* II' Jo'-, la longitude héliocentiiquc 
moyenne 6 ‘ 18' 51'; la longitude du nteud, 

1 ' II' ^1 o'i l'inclinaifon, 46' 15" ; le movtve- 
ment féttilaire , l' 14* 50' 4', par rapport aux 
équinoxes (Ephém. de Milan , 178^ ). 

M. Bode ayant remarqué , dans les Ephémé^ 
rides de Berlin pour 1784, que l'étoile 964 du 
catalogue de Tobie Mayer, poiirroii bien n’étre 
antre ebofe que la planète de Htife/icl ppxtcc qu’on 
ne retroiivoit point d'étoile A la place où M.iycr 
l'avoic marquée-, on a recherché dans les manuf- 
crits de Mayer A Goiiingen , la date de l’obfer- 
vation fur laquelle il s’était fondé pour la potition 
rie cette étoile , & l’on a trouvé que l’oblcrvariot» 
étoit du 15 fcpiembrc lyyé , & donnoii la longi- 
tude Il fignes 16" 57' 4}* A I0^ II' 18' , tems 
moven A Paris, & la l.riitude 48' l}*-, ainfi, l'on 
s'eti trouvé tout d’iiu'cntip .noir une obfcrvation 
éloignée de 15 ans de celles de M. Herfchciv 
mai? , paf un bafard que l'on n'efpéroit pas, cette 
obfcrvation s’eti trouvée exadlemeni d'accord avec 
les éicmens que je viens de rapporter; ainfi, l’on 
petit tczarrler ilcs-r-ptéfem comme connue à très- 
peu- près rorbite de la nouvelle planète, & l'on 
trouvera tous fes élèincns avec les autres, auntoA 
Planète. 

Cette obfcrvation de Mayer a fait connoltre pins 
exaèlement la potition du nœud i‘ ii' 47' 
pour la fin de 1781, & l’inclinaifon de fon orbite 
4^' I j' ; cette potition ne diirèrc que de 7 minutes 
de celle que j’avoiî trouvec par les obfervations 
de la première année, mais la nouvelle déiermi- 
raiion a plus de certitude. La plus grande équa- 
tion de rorbite de cette planète fuivani le? calculs 
de M. de la Pb-icc , cft de 5'”i7' 17' ,81 elle a lieu 
A 95' 14' ;i* d’anomalie moyenne. Dan? l’ob- 
fervation de iTyfi, la planète étoit A 45' ^5* 
d’anomalie vraie ; ainfi , elle étoit fort près de fon 
aphélie , an lieu qu’elle cti acbiclicmeni dans Ici 
moyennes ditianccs ; cette circonllancc fait quo 
l'inégalité eft plus fenfible , K qu'on a pu trouver 
plus facilement les éle-mens de fon orbite. 

Dès qu’il a été qiietiion , dans les Journaux ' 
d’une planète , oa a voulu lui donner un nom ; 
AL Hetfchel, guidé par fa rcconnoilTancc pour le 
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roi , fon bienfaiteur , l'a appellée CeoFjjûim SiJus , 
l'altre de George. Je conviens que le prince crt 
digne de. la rcvonnoiifance de l’arriAc. Depuis le 
cominenccmemwlc fon regne , il n'a edfo d’en- 
couragtr les favans par le» bienfaits & par fon 
exemple. 

M.iis le zèle des aftronomcs pour les princes 
ne parvient pas à pemètiicr toujours les monu- 
nK-ns de leur reconnoilfance. Lorfquc Galilée eut 
découvert, en léio, les fatellitcs de jupiier, il 
voulut les appcller de Aft'Jtcu; Calfini voulut 
appcilcr les latellites de faturne, cfiret Je Bourlun, 
üe cela n’a point été adopté : les préjugés natio- 
naux réfiAent de toutes parts i ces préférences 
nationales , & en empêchent le fiiccès. 

Tandis qne M. Herfchcl ne confultoit que fi 
fCConn.tilTanee , d’autres confultoieni l’analogie, 
pour donner un nom au nouvel aftre. Toutes les 
autres planètes ont des noms confacrés dans la 
ntsihologie, les noms des dieux de l'antiquité ; 
Jupiter ü Saturne font les pères des dieux ; 
M. Poinfinct crut que l’on devoil appcller du 
nom' de C^'bèic ( qui cft la mère des dieux ) la 
planète qui di la plus vuiùnc de Jupiter & de 
Saturne. 

M. Prof|ierin , aflronomc fuédois , confidénint 

3 tie Neptune étoit un des fils de Saturne, 8e que 
Iipitcr , fon fièrc , étoit placé d'un côté , a cru 
que l'on pqiivoit meure N’eptune de l'autre côté, 
& il a choifi ce nom pour la nouvelle planète. 

M. Bode , afironomc de Berlin ( ilans d'excel- 
lentes Ephémérides <|u’il pluldie chaque anneS:), 
a cru qu’on des oit lappener Uramt ; cetoit le 
plus ancien des dietix, le ciel même, dont l'im- 
menfité renfermoit tout & avoir tou# protluit. 
Notre planète di la plus enfoncée dans la piofun- 
dcitr au ciel , & dans l'immenfité de Vcfpace 
céleftei le nom d'L'ranus fcmble lui convenir plus 
que tout autre, & déjà plufiturs altronomes alle- 
nunds fe font réunis pour l'adopter. 

Pour moi, je n'ai pas pu soir fans regret qu’on 
voulût prolonger le règne des fables déjà trop 
étendu v les noms des plaiictcs fiireni fans doute 
ainli que les noms des dieux produits par de 
làsamcs allégories tirées de la nanirc i mais elles 
font depuis long-lcms oubiiees, ü M. Dupuis, 
profcITciir au Collège de Lificux , ell le premier 
qui ait découvert le véritable fens des fables , 
tirées de l’Aflronomie; fans c.la , les noms des 
..dieux ne rappellent, 'en généial, que des hilloirci 
incoliércntcs & puériles y un motif plus rcfpcc- 
table & plus utile m'a fait defircr d attacher au 
nous el altrc le nom de celui à qui nous en dev ons 
la découverte. J’ai cru devoir appcller le nouvel 
aflrc Hetjchel ou pUnete d'HtrJchel; c’efl une 
tfpècc d apotheofe, comme dit M. Vie d'.Azir, 
dar= l’éloge de M. Ptinglc; mais c’tll une té-eom- 
pcnfc dite au travail pénible 8t ardent qui a pro- 
rtoit la découverte dont nous fommes occupés; 
c'efl un objet d'cniulaiion pour i'avenir ; 8t peut- I 
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être qu’en rendant cette juflice à l’autenr d’une 
découverte curieufe , "nous en préparons de nou- 
velles pour la gloire des fcicnees. 

Il me- refte à dire quelque chofe de la gran- 
deur de cette nouvelle planète; elle ne parolt 
que comme une étoile de 7‘ grandeur , il faut 
un très - be.vu lents & une très - bonne vue pour 
l'appcTCcfoir Tans lunette. Son diantctrc apparent 
a été trouvé dc4 à 5 fccoBdes*, avec le< excellcn» 
léicfcopes de Herfchcl ; mais il y a lou jonrs une 
irradition, une^mplification , un débordement de 
lumière dans tous les allrcs , ôc je crois qu’il ne 
faut fuppofer que 5' pour ce diamètre apparent. 
Cette quantité , v'iie à U dtrtance de 650 millions 
de lieues , fuppofe un diatitétrc réel & ablolii de 
94Ô0 lieues; cert à peu-près 5 fois le diamètre 
de la terre, qui n'a que 186^ lieues. 

Cette nouvelle planète ctigcTa déformais une 
addition dans nos almanacs , dans no, fphéres ; 
aulli en ai-jc fait un article à la tète du Calen- 
drier de la Cour ou Colonibai pouf 1785 , & 
dans leS' volume de me. Ephémérides pour 178^- 
179a ; M. de la Fcrté a tracé cette nouvelle 
orbite avec celles des autres planètes , dans le 
tableau imércITant qu’il a publié de toute l'.Afiro- 
ncniic; & on la trouvera, ci- après, au mot 
Ps.ANETE. 

La découverte que je viens d’.vnnoncer fcmble 
aggrandir nos idées fur l||nunenfué de l’univers. 
Nous v oyons d'ahotd le foleil , ce globe imnienfe 
& embraie, de 9 cens mille lieues de circonférence, 
autour duquel font forcée? de circuler une miil- 
tirudo de planètes 8t de comètes , jufqu’à plus de 
mille millions de lieues de dilîances. l'ont ce 
vaflealTcmblagedecrfrps eéicftes n’cfl qu’un point 
en compaiaifon de la partie de l’univers que nous 
ap|>crccvuns ; & j’ai prouvé, dans tm Mémoire 
fur la rotation du foleil, que cet afirc, accom- 
pagné de tout fon cortège planétaire, ell tranf- 
poriépar un mouvement commun dans les efpaccs 
célefles. Des millions de fylièmés femblables rem- 
plilfcnt l’immenfité de l’clpacc; le plus voilin do 
nous en crt à dix millions de millions de lieues ; 
les groppes d’étoiles que M. IlerfchtI apperçoit 
avec fes nouve.iux télefeopes , indiquent jufqu’à 
fix intervalles pareils , qui s’étendent par coiÂc' 
qKent à un million de fuis 60 millions de lieues ; 
au-delà de tous cc-s affcmblagcs, nous ne pouvons 
qu’en imaginer d’autres femblables ; notre vue a 
un terme, l’objet de notre adiiriration n’en a points 
(D.l.) 

HESPER , ou yefyer, nom que Ion 

donne qiiclqurfois à la planète de Vénus, lorf- 
(ju’eile brille le Ibit aptes le coucher du foleil , 
dans fes plus grandes digitllions. Ce mot vient 
de itmif.t, vejper, fu) du jour. U ci: oppofé au 
nom de phofphore , lucifer o\l pnrie-ia me'e , qu’on 
donne .i cette belle planète , qiiatni elle biille le 
matin avant le lever ifu (oLil. Cèft celle que le 
peuple nomme eiuUt du berger, voytj Vk.M'S. 
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Blarchin! a <fonn<! un ouvrage fur le( taclies & la 
rotation de Kr'n»», qui a pour titre : Urfptri 
fhofphori nova phanomtna. ( D- L.) 

HÉTÉRODROME , adj. m. & f. Iniir hctt- 
nJmmt y rrrfnr tie michaniqut ÿ ccft un Ic'icr 
dont le point d’appui efl entre le poids & la 
piiilTance. V. Levier & Appui. 

On l’appelle auiremeni : Itviir Ju premier 
genre. 

Ce mot vient des mots grecs ït.^c , autre , dijg'e- 
rence , & lftit»,jeeourt, parce que, dans ce levier, 
la piiiffance & le poids le meuvent en fens diffii- 
retts. 

HÉTÉROSCIENS , {Jftmn. Ceogr.) peuples’ 
des 7oncs tempérées, qui ont toujours. les ombres 
du mime cAté, par oppofition aux Amphifeiens y 
qui habitent la zone torride, & qui ont les om- 
bres tantéii du eâte du nord , tantOt du cAié du 
midi. 


HEURES, parties du jour', c’ed ordinairement 
la Z4' partie du icms que te foleil met Â retenir 
au méridien , ou du jour folaire vrai. Cependant 
les allronomes l'ont plus fouvent ulâge des Keurei 
folaires moyennes. 

Les heures antiques planétaires ou judaïques , 
heures temporaires , heures inégales , itrifies autre- 
fois chez les Juifs , & les Romains commen- 
çoient au lever du foleil , & recevoient leur nom 
d'une des fepi filanéies \ cet ufage éroii venu des 
Egvmiiens, laiiant llciotîote ( L. I 1 ) , & Dion 
Cainus ( L. }7 ), ou des Caldécns ( Salmaf. de 
aan. Climat , (^guct , tom. Il , p. 4)7 i Sallicr , 
Mém. des infeript. tom. IV' }. On croit que l’ordte 
des planètes , dans les jours de la letraine , v cnoîl 
de 1 influence qu’on leur fuppofoit fur les diffé- 
rentes heures du jour ; le dimanche , au lever du . 
foleil , la première heure étoit pour le foleil , 
enfuite venoient venus, mercure, la lune , qui 
étoient fuppofés au-delTous du foleil , puis famine, 
Jupiter & mars qui éioicm au-delTiis. Par-là il 
arrisoii que le lendemain commenjoit par la lune, 
& voilà pourquoi le jour de la lune , c'eft-à-ditc 
le lundi , fut placé à la fuite du jour confacré au 
foleil ( Clavius in Spharam ). 

■ L’abbé Rouflicr , dans un favant ouvrage fur la 
mulique des anciehs , croit que cet arrangement 
V ient des intervalles de la mulique , comme l’in- 
flnue Xiphilin d’après Dion ( L. Pompeio], 

Scaliger l'explique par des triangles faits fur les 
côtés d’un cptagonc l Emend. Tïmp. 1 . i de Diebus}. 
Plutarque en avoit fait la matière d’une dill'crta- 
lion dont il ne nous relie que le titre dans fes 
Qucllions de tables, J’y.7ipq/îi/m, I. IV, 7. Ces 
heures étoient inégales , parce qu’on dtvifoil le 
jour nanirel en douze parties , & la nuit en douze 
autres parties. 

Les allronomes do C.iihay conferveni encore 
aujourd'hui cette divUion. Ils appellent Vheure 
Ciug, tu donnent, à vliaque céag un nom pailièu- 


H E U i7.t 

lier pris de quelque animal. Le premier efl appellé 
leth y foiirisj le fécond, chio y taurcaH ; le troi- 
liémc , jrm, léopard j le quatrième, muit, lièvre; 
le cinquième, chiu y crocodile; le fixiènre , yî* , 
ferpeni ; le feptième , vou , cheval ; le huitième, 
vt, brebis ; le neuvième, yêAim , linge, le dixième , 
you y poule; l’onzième, /bu, cliicn ; le douzième , 
cai, pore. 

Les heures babyloniqnes commençoient à ft 
compter au lever du foleil ( Maerote , Satum. 

1. 1 , c. 5 ) ; cela fc pratique encore à Majorque 
& à Nuremberg. Celles des Egyptiens & des Ro- 
mains commençoient à minuit ; & cet ufage efl 
encore celui de la plupart des nations de l’enrope. 

Tous les allronomes commencent à compter le* 
heures depuis midi, comme faifoiont autrefois le* 
Umbres ,'fuivant Macrobe, & comme font aiiffi 
les Arabes ; les allronomes vont aulfi iufqu’à *4 
heures ; ainfi , lorfqn'on coniptq dans la loctété, • 
le 1 janvier , 8 benres du matin , les aflronotnet 
difent , le i" janvier, à 10 heures , St c’eft ce 
que nous appelions tems allronomiqnc. 

Les Juifs & les Romains^ avant la prcmicra 
guerre punique, ne connoilfoicni point la divifion 
en 14 heures égales; ils di/lingtioient dans le jour 
artiiieiel , pris dn lever au coucher du foleil , 
quatre parties principales, prime, tierce, fexic 8c 
none. Primo commençoit au lever du foleil , 
tierce trois heures après , fexie à midi , & none 
trois heures avant le coucher du foleil ; mais ces 
Arum étoient plus ou moins grandes, lïiivamqu: 
^uc le foleil étoit plus ou nvoins long-temv fur 
l’horizon ; l'on emploie encore , dans le bréviaire 
de l'églife , les miines dénomination, , ce font le* 
heures judaïques , planétaires ou inégales. Cel.i 
feri à concilier , p.ir exemple , Ictî évangiles de 
S. Marc & de S. Jean , dont le premier dit que 
Jefus-Chrift fut crucifié à la heure , & le fécond 
a la 6 ’. Enfuppoûtntqiitfccfùlver5midi(9jèrurr» 
à Paris), c'éioil très - près de la fin de tierce & 
du commencement de Icxic ; ainfi , l'on a pu efli- 
mer indifféremment l'une ou l’autre. On divifoir 
aulfi la nuit en quatre veilles., dont chacune eon- 
tenoil trois heures. * 

Les Athéniens commençoient à compter le» 
heures depuis le coucher du foleil ; on en fait ^ 
même en Italie, -on le faifoii egalement en Pologne, 
en .Autriche , en Bohème; mais il n’y a plus à 
Prague que deux horloges de cette cfpéce. Les 
Italiens commencent leurs 14 heures unes demi- 
érurr après le coucher du folcHy j’ai expliqué leur 
ufage à cet égard dans la Préface du livre, intitulé: 
Voyage eTun Fraueois en Italie. Paris , 1769 î & 
j'en ai donné une Talilc pour dill'erentcs viilo* 
d’Italie. 

Les allronomes dillingnent trois fortes à’hrttres 
aflronomiques , lavoir , érurrr folaires movenne*, 
heures folaires vraies, & heures du premier mobile; 
les heures folaires moyennes font toujours ^jle« 
Si unifoimcs ; elle* font la partie d’iua 
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Jour moyen , c’eft-à-dirc , d’un retour moyen du 
iblcil au méridien ; ce font ces heures égales & 
CCS jours moyens fur leftjueU Ce règlent tous les 
caicttls , ainii que les pendules artronomitptes. 

Tems moyen, les heures folaircs traies 
font celles que marque chaque jour le foleil fur 
DOS méridiennes & nos cadrans, mais qui sarient 
tous les jours, .i raifon des inégalités du foleil. 
Les heures folaircs vraies font plus grandes au 
commencement de jansier de ap fécondés par 
jour que les moyennes, & plus petites de ip' , 
trois mois après. 

Les heures du premier mobile font celles que 
l'on compte par la révolution des étoiles fixes, 
qui efi la véritable durée de la rotation tic la 
terre & qui efl toujours égale, ou, it'' qd' 4' 
de tems moyen y il y a des allronoines qui tcgleni 
leurs horloges ou pendules Cm cei heures du'jin- 
• micr mobile; il^y trous cm cet avantage que les 
étoiles paffcni tous les jours A la même heure de 
la pendule, mais lé foleil y paflé environ quaue 
tnimites plus tard -, celle méthode a encore lacom- 
modiié de donner^ , par une opération tiès- 
fimple , les arcs de l’équaieur , qui corrcfpondeni 
aux heures de la pendule, t^‘ pour une heure, 
ly fécondes de degré poor une fécondé de itms ; 
c’efl ce qu’on appelle convertir en degrés les heures 
du premier mobile. 

Les afirononies calcuicni rheure qu’il cfi, i.» 
par la hauteur du foleil ou d'une étoile; a." par 
les hauteurs corrcfpondanies ; par les pendules 
réglées fur des limeiies méridiennes , ou fur des 
méridiennes ordinaires. 

On troitve l'heure en mer par la hauteur du 
foleil , prife au moyen du quartier de rejlezion ; 
il y a uif volume tout entier des pièces qui ont 
concouni pour le prix, de l'académie, en 1745 
& 1747 , fur la meilleure manière de trouver 
Vheure en mer ; Daniel Bernoulli efi un des 
ailleurs tjfii patiaoércm le prix ; mais la méthode 
la plus générale & la plus ufitée efi d'obfcrvcr la 
hauteur du foleil ; alors la réfolniion d'un fcul 
triangle fphésiqiie donne l'iuigle au pôle ou l'angle 
horaire , St par eonléquem l'ïieure qu'il cfi. yoye{ 
Hauteve. ■ 

‘Heure efi quelquefois le nom d'un infirument 
rie gnomonique propre S montrer les heures du 
jour 8 r la haurciir dn foleil , il tft décrit dans 
les ftipplémcns de l'encyclopédie in-fuio, mais 
c’efi A -^peu - près le cadian de la ligure ayt. 

HEXAEDRE, f. m. terme de Ce'ome'trie , c'ifi 
un des cinq corps réguliers qu'on appelle aufii 
tube. V. Cube & Regcuer. Ce mot efi grec 
6c formé de IJ , jiz , Sr ï4,,, jedes , liège, bafe ; 
chaque face pouyant être prife potm la bal'c du 
corps régulier. V. Base. 

Le qu.-irré du .ctVé d'un hezaedre , cfi le tiers 
(lu qiiaric du diaiuéiie de iafpiièie rpii lui efi cir- 
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conferite. D'où il fuit que le cité de Vhexaidre 
cfi au diamètre de la fphère dans laquelle il efi 
înfcrii, comme 1 |/ }, 61 par conféqueni incom- 
mcnfutablc. Chambers. ( £ ) 

HEXAGONE , f. m. terme de Ceame'trie , figure 
compofèc de fix angles & de fixcùtés. V. Figure 
& Por.iooNE. Ce mot cfi grec, St formé d'ig, 
fez , (ix , 6- atgalus , angle. 

En hczûgone régulier cfi celui dont les angles 
St les cétés font égaux. K. Réuui.ier. 

Il efi démontré que le côlé d'un hezagone cfi 
égal au ray on du cercle ,qui lui efi circonfcrii. 
y. Cercee 6- Rayon. 

On décrit donc un hezagone régulier en por- 
lam fix fois le rayon du cercle fur fa tirconfé» 
rcnce. 

Pour déciire un hezagone re'guücr fur utic ligne 
donnes.- A B { pl. Ceom. fig. 84 ) , il ne faiii que 
former un iiianglc équilatéral AC B, le fommci 
c fera le centre du cercle tirconfcripiible à l'Ae- 
xagone que l'on demande. (B ) 

H I A 

HI.ADES. y. Hyaues. 

HIDRES. y. Hydres. 

H 1 B.CUS , nom de l'ésüile appclléc aufii la 
Chèvre. 

HIVER , faifon de l’année qui commence pour 
nous quand le foleil efl ilans le premier degré 
du capricorne, c'efi-à-dirc, A fa plus grande 
déclinaifon aufiralc , c’tfi aclucllcmeni le ii 
décetnlitc. L'Aiver dure jiifqu’au lo nwrs , ou A 
l'équinoxe clii printems. Mais , fi l'on entend par 
hiver la faifon des froids, St qu’on en jua: par 
la râble ries hauteurs du ihermomètre à Paris, 
qui efl dans le Traite de Météorologie de M. Cotte , 
on trouvera que c’efi entre le ly décembre & le 
5 fésrier qu’eft le plus grand froid ; il faudioit 
donc faire commenter Tiivrr beaucoup plutôt , 
pour que la lâifon du plus grand froid tint à-peu- 
près le milieu, ce feroit alors du i" décembre au 
I" inati. (D. L.) 

H O L 

HOLOMETRE, f. m. ( Ccom.) infiniment de 
Maihtinatiqucs dont on (cfcri pour prendre routes 
fories de h.iuieurs , tant fur la terre qu'au ciel : 
il efi compolé de itois règles mobiles ; leurs ouver- 
tures & leurs pofnions doimeni les trois angles à-la- 
fois, 

HOMOCENTRIOET-, adj. terme d’Aflronomie, 
il fignific la même ehofe' que rom envi.,ue. 

Ce mot cfi grec , compote <l‘(si:t, ftinblable , & " 

•irryo , centte. On expliquait atniefois les mouve- 
men. des afircs dans le fyliCint de- Ptolcméc , par 
le moyen de plufleurs ctrrlos , «u komocenmques , 
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on excemTÎ(]Q«-, mais tous ces cercles font lujour» 
d’hui bannis de l'aflrononiie. 

HOMODROME, adj. terme de M/chenique. 
Les icr komodrome , ell un levier dans lequel le 
poids la pniffance font tous deux du mtrne cûié 
ou point d'appui. 

Ce mot vient du grec \/it! , fèmUahle , & //«>'•> 
je cours , parce que, qOand la puiflance St le poids 
font du mtme côté du point o'appui, ils fe meu- 
vent dans le même fens. 

Il y a deux fortes de leviers Aumoifromei ; dans 
l’un , le poids efl entre la puiffance & l’appui ; 
on appelle ce levier, levier Je la diuneme ej'pèce. 
Dans l’autre , la puiffance e(l entre le poids & 
l’appui J on l’appelle levier de la troijlème efpice. 

HOMOGÈNE, zA].{Aljg.). On appelle quan- 
tités homogènes des quantités qui ont le même 
nombre de dimenlions, comme a', bbe, bed, 
t/e. On dit que la loi des homogènes ef obfcrvte 
dans une équation algébrique , lorfque tous les 
termes y font de la même dimenlion. 

Quantités Jhurdes homogènes , (ont celles qui 
ont le même figne radical , comme y} , 

Homogène de comparaijon : on appciloit ainli, 
autrefois , le terme tout connu d’une t^uéiion ; 
cette exprelCon n’cft guires.plns en ulàge ; &, 
•I fa place, on emploie celle de dernier terme de 
l’équadon, en fuppofant qu'elle Toit ordonnée par 
rapport h l'inconnue, St que tous fes termes foient 
placés dans un même membre. 

HOMOGENES , (Algèbre. Calcul inte'gral. ) On 
appelle, en général, équations éomo^ér.rj celles où 
les variables montent au même degré dans tous 
les termes. Un radical cil d'un degré égal ù celui 
des termes qui font fous le figne divifé par l’ex- 
pol'anr. Une fonélion logariilunique e(l du degré 
zéro , & une exponentielle du degré de (on 
eipofant. 

Dans les équations homogènes différentielles dit 
premier ordre en a, y , t, &c. R on fait x=sx', 
y=c*’ y, { = é/e. il c(l clair que fe 
trouvera au même degré ù tous Us termes , qu'on 
Itpiirra pr conféqncnt le faire difparoitre par la 
div ifion , & qu'ainli , réfolvam t’équaiiop algébrique 
homogène par rapport à r' , on auta, toutes les 
fois que la propoféc c(l polfible, dx'—Adq-y 
B d'y, A te B étant des fondions de y Sl de 

g', & par conféquent x' =f A d ( -j- B d y par 
les quadratures. S'il n'y avuit que dettx variables 

T & y’ , on auroit toujours x'=f B dy. 

Si une équation homo^ne cil entre deux va- 
riables , & qu’on faffe X -(- B y = O , on aura n 
par une équation d’un degré égal à celui où mon- 
tent les dsx ü i/pr. On aura donc un nombre é-gal 
d'équitiors linéatics, oui donneront autant de folu- 
lions particulières de la propofée. 

Si une (onclion homogène Adx -j- B dy Cd{ 
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efl la différentielle exaéle d’une fonélion algé- 
brique , on .aura fA d x B d y C d qx= 
Ax è P} ir Çj ^ ^ l’cxpofant du degré des 

variables , augmenté de l’unité. 

En effet, foit y=y'x & { = {’x,_il ell clair 
que l’intc^rale algébrique fera i“ «y'j '■ donc la 

différence fera x* -^ÿ- èly d {' -f 

n— .[ 

nx oy K dx. 

Mais, après la fubdituiion, la différentielle pro- 
pofée devient: 

X A </x-j-i B' dy •{- X C'dq 


4x yB-dx. 


-f- X , q'C dx. 

Donc comparant, 

n 9y' j =A' -j- B'y' -f- Cf : donc , C/c, 

En voici une autre plus élémentaire. Je fup- 
pofe d’aliord que l’intégrale cherchée cil ration- 
nelle, algébrique & entière, il cil clair qu’elle fera 
compofÆ de termes mx*y‘ ÿ„. tels que «+i+c... ait 
une même valeur dans chaque terme : or </nrx*y‘{'= 
mai' — ' y‘ Jx m é X* y'‘~' l‘ dy -(- 
mex*y‘ i' — ‘ df : donc, en y menant x pour 
dx,y pourdy, t pour df, celte difiérênoe 
dev iqpt m a x*y^ -î- m i x*y^ p' -f m c x* y‘ = 
J -j- b m X , or <i -|- i -P c cd le même 

dans tous les tenues, St égal à n ; donc, Cre, 

Soit cnfuiic l’intégrale algébiiqnc & rationnelle, 
mais fraélionnairc, appcllant le numérateur P, & 


le dénommatcui Q, on a 


, P QJP—PJQ 


foit nj' le degré de P, & n celui de O, on trou- 
vera que , par la dérrondration précédente , dp' 
tlevieni, apres la fubdimtion,égal hm'P, & dQ 

égal n Ç ; dône d devient , apres la fubditii- 


tion. 


u’QP — yPQ _ 


P P 


Qt 

C/e, Soit enfin l’inégrale algébrique, mais conte- 
n.im des radic.-.ux quelconques , n étant le de- 
gré de l’intégrale, je fais «" ^al à cette inté- 
grale, je forme une équation homogène rationnelle 
en X, y, U, je la différencie, & j’ai A dx -f- 
Bdy Hdu=eoi & par la déniondra- 

rion ci-deffus* Ax-pBy-\-Cf-\-Du =o, & 
paiBConfcqucnt l’intégrale cherchée , ou «" = — 

, de même d, W, ou la dif , 

fcrcrîce propof6: â caufe de l*d<juaïion Àdx -f 
B d y ^ C di-^ D d U ^ O eft égale à — 
Adx^ + n^d,+ cii ^ ^ g 
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U fuI>nitti(ion , elle devient — ^ 

D 

n u ‘ — ’ = nu" f donc , &c. 

Si n= O, jette mdihode ne donne aiictin réfiil- 
tat; fi l'intcgrafc contenoit des fondions logï- 
rithinitnies , après la fubfiiiution , la portion a'gé- 
brique dvviendroit nulle, parce que n — a, & la 
portion logarithmique deviendroit m ; m tant la 
l'oininc des degrés des fondions qui font tous le 
(igné. * 

Si on a C'y# i/.t fli/y -f- Cd j , différcniielle 
•exacle , & qui foit fufceptiblo de la forme, 
K&» étant homogtncs , on 
aura V, m 

étant le degré de ; donc »= 

Si , dans une équation ilu premier ordre , la 
feule variable x & fa différence font homo^nes , 
on réduira la propoféc aux quadr.uures_, en faifant 
x~c'‘ . Euler. 

Si, dans une équation d’un ordre quelconque, 
leurs tariables & leurs tUfférctices font Aomofénej, 
ou une partie des variables & leurs différences , 
on parviendra , par les mêmes fubfiitutions , à 
avoir une équation où une des variables manque , 
& où il ne re trouve que fes dilfércnces; ce qui, 
lorfqu'il n’y a que deux variables , réduit l’imé- 
ration ù celle d’une équation d'un ordre moin- 
re d’tinê unité, & à une quadranirc. Euler. 
: (M. D. C.) 

HOMOLOGUE , adj. terme de Ge'ome'tri^, qui 
fc dit des côtes des figures femblables qui font 
oppofés à des angles égaux. Voyci Semblabi.b. 

Ce mot cft grec , compofé d ,JimbUble , Si 
, ratio , raifon ; c'cfi-i-dite , quantité' jem- 
hlabtc. 

Les triangles équiangles ou femblables , ont 
leurs côtés %>motoguei- proportionnés. Tous les 
rcclangics femblables font cnit’ciix , comme les 
• quarrés de leurs côtés homologues. Koy<{ Rec- 
TANOi.ns.fE) 

HOIVAIRE, adj. (.djhon.) fe dit de pltifieurs 
chofes qui ont rapport aux heures.’ 

Les cercles horaires ou cercles de déclie.-iifons 
font des cercles qui pafl'cnr par les f>ôles du monde, 
& qui , par leurs dilianccs au méridien , marquent 
, ^snctirc 5 -,ainfi, quand le foltil cft dans un cercle 
horaire , éloigné du méridien de 15“, on dit qu’il 
ell une heure de {ems vrai. 

L’angle hotairt cft l’angle au pôle formé par le 
cercle noraire & par le méridien du lieu •, cct angle 
eft de 1 5 degrés à une heure , de jO degrés i deux 
heures. 

Le mouvement horaire cft la qiuniité (îonT un 
afttc varie en une heure , foit en longitude , foit 
SOI latitude, les allronomes ont fait des tables du 
mouscmcpt horaire de la lune où font renfeimées 
toutes les iné-galiiés dont ce mouvement cft fufeep- 
tible, foit à laifon de l'excentricité de l’orbite lu- 
naire, foit à caufe de l’ait; aèUon du folcU. 
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La p.iralIaTC horaire ou parallaxe d’afeenflon 
droite , cft celle que l’on obfcrve au moyen du 
changement qu’elle caufe dans l’afcenfion droite 
d'une planète telle que mars ou la lune. 

Les lignes horaires font les lignes qui tnarqnen» 
les heures fur un cadran foiaire. Ces lignes lotit 
les communes fedionf des cercles horaires & du 
plan du cadran. La principale eft la ligne méth-» 
dtenne , ou la commune feélion du plan du ca- 
dran & du méridien. 

Pour les heures babyloniques 8t italiques que 
l’on commence à compter de l'horiaon , les pro- 
raières au lever du fbleil , & les autres i fon cou- 
cher, il y a d’autres cerefei èoreirej qui déterminent 
ces heures } on les nomme cercles horaires taby'o- 
niques ou italiques , iha de les diftinguer des pre- 
miers , appelléi cercles korstres ajironomrques. Voyeq 
Cadean. {d. L.) 

• HORIZON, f. m. ( Àjlmn. Sr Céogr.) grand 
cercle de la fphéreqiii la divife en deux parties ou 
héinifphèrcs , dont t’un eft fupérieur & vifible , St 
l'autre inférieur & imifibk. 

. Ce mot cft ptircment grec, & fignifieà la Icrirp 
ce qui termine ou borne la vue i 'fî' , termina , Je- 
filtra, je limite, je borne ; aulfi l’appcUe-t-on 
eu latin finitor, ^ 

Vhoriion vrai ou âfttonomiqiic , que l’on nomme 
aufli èor/{on raiioncl ou fimpîenient èort{oti, eft un 
grand cercle dont le plan palfe par le centre de la 
terre, & qui a pour pôles le rénit S le nadir; il 
cft hiarqué dans ta fpnere figure prem. des flanchet 
iPjdfitonnmie. Tel cil auffi le cercle repréfenté par 
GHFO (fig. l 6 . ) dont les pôles font le aénit 7 . , 
Si le nadir qui lui cft oppofé ; d’où il fuit que les 
divers points de Vhoriion lont éloignés de 90 degrés 
du xénit & du nadir. 

Le méridien & les cercles vcrticaïué coupent 
l'Aort{on rationci il angles droits & en deux parties 
égales. 

L’Aorï'îon orijntal eft cette partie de l’Aorijoi , 
où les corps céleftes paroiffent le les cr. ^ 

Ùhoriion occÿental cft la patiic de l’Aorrgon, où 
les aftrcs paroiftent fe coi|/cher. 

L’Aorr^oe fer.fible ou Pkoriion v'^uel , cn terme lie 
Géographie", cft un cercle qui raie la furfacc de la 
terre, & qtiifépirc la partie vifible de la terre St 
des cieiix, de cclicqui eft inviiible. Voyei T erre. 

On l’appelle koriion fet^ble , pour le diftinguer 
de l’Aoifjon rationci , qui paffe par le centre de 
la terre, comme nous l’avons déjà obfersé; car 
nous devons rapporter tous les pliénomènes cé- 
leftes i une furtiec fphériqtie qui ait pour centre 
celui de la terre, & non le lieu qii’oceuppe l’œil. 
Il eft vrai que ces deux horiions étant continués 
iitfqu’aux étoiles fixes fc confondent enfcmbic , 
la terre comparée ù la fphérc des étoiles fiwcs n'étant 
qu’un point; des cercles qui nc.f»m tliflans, relativé- 
mvni aux étoiles que d’un intervalle imperrep- 
tib le, dois cm être regardes tomnicjic faifant qti’un 
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Ibul & même cercle ; mais il n’en efl pas de même 
par rapport à la lime Â aux planètes les plus proches 
ne la terre : c'cll poiirqtioi la diflinclion des deux 
êorrjotit cil n&eirairc i cci df ard. 

On entend quelquefois par êorijoti frnjibU un 
cercle qui detetmitte la portion de la furfac^ de la 
terre, que nous pouvons découvrir de nos jeux; 
on rappelle aulïi horizon phyjique, 

‘ On ail , dans ce fens , un horiion borné , un 
horiipn étendu. En pleine mer , ï horiion fenlibic cil 
plus bas c^ue l'horiion rationél & allronomique. Pour 
trouver retendue de l’Aorijon en mer , ou jufqu’i 
quel point la vue d’un homme peut s’étendre , en 
luppofani la terre un f>lohc fansiné-galitésdi tel que 
la vue ne piiilTe être arretée par aucune éminence 
étrangère , il ne faut que tirer une tangente St 
réfoudre un triangle rcélanglc. Suppofons , par 
exemple , que B S C ( ji$. ly j fgii un pand cercle 
du globe icrrcllre, T fon centre, TC fon rayon, 
& O la hauteur de l’vil ; il cil ét ident que la partie 
vilible de la furface dp la terre ell içrminéc du 
côté de B par la ligne OB , qui touche la terre 
en B. Ainli, puifque OB dl une tangente, il s’en- 
fuit que l’angle B fera droit : on connoii donc T B 
qui cil le rayon de la tare , & dont on a la valeur 


HORIZONT.AL , adj. (jijlwn.) qui cil de 
niveau ou parallèle à rhbtizon ; qui n’cll point 
incliné fur l’horixon ou qui fc rapporte à l'iio- 
ri/on. 

CoJran horiiontttl cfl celui qui eft décrit fur un 
plan paiallèki l'horizon, & dont le flvlc eO élevé 
luisant l’élc'sation du pôle du lieu où il eli conUriiit. 
yoyti CxusAN. 

• Diamitre horiiaotal cfl le plus grand diamètre 
apparent. 

L'gnt horiiontafe en pcrfpe^livc , cfl une liane 
dioiie tirée du point de vue patalIèKmcni ilfio- 
lizon, ou l’intcrfeclion du plan du tableau & du 
plan horiionul. 

P aralLtsi horiioniaU , cfl la plus grande déroutes 
les parallaxes. 

Plan honionta! , cfl celui qui cfl parallèle à l'ho- 
rizon du lieu : l’objet du nivLlieii;cnt cfl de voir fl 
deux poini.s font dan, un plan '.vriiontal. 

Phn hoiiionijl tn prijpejive , cil U.T plan qui 
«Il parallèle 1 1 hurizon palü.nt par l aii , & 
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ei> loifes ou en piés , T" Z) cfl la même longueur que , 
rj, à laquelle on ajoute la hauteur de l'œil, .fO ; 
ainli, il cfl aifé de trouver toutes les autres partiçs 
du nianglc 0 TB. Voici d'abord la proportion qu'il 
faut faire pouf trouver l'angle O, St enliiiie le c 6 ti 
HE : lc côté TO cfl au finits de l'angle dro.'i fl , 
comme le céliè T'A efl au finus de l*anglc O , dont 
la valeur étant retranchée de 90 degrés , donnera 
celle de l'angle T. On dira cnfuiic : comme le finus 
de l'angle fon côté oppoféfl T, de mi'me 

le finus de l’angle T efl à la ligne O B qui déter- 
mine la pofition & l’éicnduc 'de Phoriion vifible. 
Cette ligne fait un angle HOB avec réorr{on ra- 
lionel O H , & CCI angle cfl le même que l'angle au 
centre ou l’angle B TÙ ; l’on en fait uftgc,fu.' toiit 
O) mer , où l’on obfcrvc les hauteurs des aftres par 
rapport à l'horiion fenlibic ou à la tangente O fl , 
ces haulairs font 10 ijours trop grandes & ccU de 
la quantité O TB. 

La table de ect abaiflemem du niveau efl dans 
tous les livres de Navig iiion ; on la trouve même 
dans la Conmiÿjrxe des temps, 17?!}. En voici un 
abrégé, où 'l’on voit ce qu'il faut ôter de la hau- 
teur obfcrvée , fiiivani le nombre de pieds dont l'œil 
efl élevé au-deifu; du niveau de la mer. 


^1^ P'*** ‘If tableau i angles droits. 

RefmEton horiiantaU , efl d’environ yx minutes. 
HORLOGES aflronomiqucs , ou pendules aIliO~ 
ron.iques , font celles qui marquent les heures 
iiùmitcs- & fécondés , & qui battent les fécondés 
par le moyen d un pendule. les Tr.aiti^ 

d'horlogtric de bi.M. Thiout , le Pauic,,& Bcr- 
■ ihuud. On y .emploie ordinairement une verge do 
compenfalion pour lemcU/cr a la dilatation de» 
niei.aux. 

Pour conroîrrc le tems vrai d’une obfervation, 
l en n avoir anrrclois d autre moyen que d'oblcrvcr 
la hauteur du foleil ou d’une étoile, comme nous 
lavons expliqué au mor H vUTEUR. Ce fut vers 
lan i;c<} que commença l’ufage des horlonts à 
toues dentées ( Pqy<{ le Traité d’Ivorlogci ic de 
M. le Faute, 1755 , te-a", chez Ssmfon ) ; mai» 
ce ne fit que deux fiéclcs après qu’elles furent 
allez communes pour être cmplovésa par des allro- 
ro:nc-s. 

^ D.1US les obfcrvations de Waltberus, faites vens 
las 15C0, & publiées par Sehoncr en 1544,0a 
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lit tfie \'horlog! dont il fe fcrvoit croit (rèî-bien 
r#;!cc, que, rf'un midi à l’autre, elle fe troiuoit 
t^atfaitetncnt d’accord i\'cc le folcil 14 que lc> ttnis 
marqués fur Vkorioge étoient prefque les màiics que 
ceint qu'on tifoif du calcul. Je crois qu’il ne faut 
ciiicndrc ceci que de la précifion d’epviron une 
minute. 

Tvclio-Brahé avoir tmatre \orlogcs qui mar- 
quaient les minutes & les fécondés de icm< ; la 
plus grolTc n’avoit que trois roues', ‘dont la pre- 
mière & la plus grande as oit trois pieds de dia- 
mètre 14 I iOO dents ; on fe fervoit toujours de 
deux horloge! à-la-fois. Hévélius employa aulfi les 
meilleures horUget de fon tems j mais ces machines 
étnicni bien imparfaites , par le défaut d’un régu- 
lateur condam. Galilée appercut qu’un pendule ou 
un poids fufpcndu àunfil faifoit toujours des ofeii- 
laiions ésales , & il reconnut que la durée des ofcil- 
laiions dependoit de la longueur du pendule -, 
Edouard Bernard dit même que les arabes le fa- 
voient , mais ce fut Httvgcns qui imagina , en 
1656, d’y appliquer le feul régulateur fixe qu’il y 
asdir dans la nature , je veux dire les ofcillations 
du pendule. (Voyez Homlogium ofciUatorium 167} , 
& le Traité d’horlogerie de M. le Paine J. Il y 
en a qui prétendent que l'iiicent, (ils de Galilée, 
as oit appliqué le pendule aux horloges, quelques 
années aiiparasaut, en ld^9,à Venife. 

Hokluues marines eu Montres ma- 
rines, OAKDE-TEMi’s f yljlrm.) font une nou- 
velle cfpècc de montres fûtes arec une extrême 
précifion podr l’ufage des ionginides en mer-, v»y<-{ 
Lonoitoue. Harrifon , .Arnold St Kcndal , en 
Angleterre; .M. Ben bond & .M. le Roy, en France, 
en ont fait, depuis quelques années; clics ont été 
éprouvées avœ fuexè-s à la mer , dans des voy.aées 
long cours , & elles donnent la longitude' lias 
qu’il y ait un detni-degrê d’ericur dan; (ix femaines 
ou deux mois de navigation : les proccs-veibaux 
d'cxpéricrKcs , 14 les deferiptions de ces dilTéremes 
montres, font imprimés ; on peur voir fur-loût le 
réfiilt»! rlu voyage fait fur l’ilis en 1769-, & du 
voyage f.:it fur la Flore en 1771 , par M. Tdc Ver- 
4un, îi. PingréSi M. de Borda, aux île; dcI’A- 
mériqiic 14 en iflande, oit les montres de M. Ber- 
ihond Si. de M. le Roy , furent d’un fccours infini, 
14 d’unt cxaélitudcfiirprenamc. Sur le vailTcaii le 
Bol.and éx la frégate l’Oifeau , qui partirent de 
Brcd au mois d’Avril 1775, ordres de 

M. Kerguelen & de M. de Rofncvct, pour les 
icric; .Ti.llialc:, il y avoir autii deux montres ma- 
rines lie M. Berthoud , qui furent éprouvées avec 
fiie'cés. M. le Marquis de Cliabirt en a fait ufage 
dans pluliciirs campagnes en Amérique , de 
même qvie le' fameux Capitaine Cook dans fon 
dernier vovage amour du monde. 

Qtiant a la'conRruclion de ces horloges on pourra • 
confulrcr l’ouvrage, intitulé : Prruf/pfi de U montre 
de M. Hsrrtfort , avec les planches relatives à la 
Biéine niontic , imprimés à Londres çn ty 6 y, par 
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ordre des commilTaircs des longitudes ; traduits 
^ pari le P. Pezenas, à Avignon, & à Paris, clicz 
Jomberr. 

M. le Roy a donné , en lySS , un cipofé fuccipcl 
des tr.avaux do M. Harrifon & des liens fur cette 
maticte. 

Le voyage de M.^alTini, fils, en Amérique, 
fait pour éprouver les montres marines de AI. le 
llqy , en 1768 , avec le Mémoire de M. le Roy , 
qui remporta le prix de l’.Académie fur ce fujet , 
a été imprimé en 1770 , a Paris , chez Jombert. 
M. le Roy a aulTi donné en 1775 & 1774 , un 
précis des recherches faites en France , depuis 
i7;o, pour la détermination des longitudes par 
la mefurc artificielle du tems. 

M. Berthoud a donné un grand Traité des 
horloges marines en 1775 , avec des éclaircilTeincns 
fur l’invention, la théorie & la condruélion de ces 
montres marines pour jullificr fes droits dans cette 
partie. ' 

M. le Prélidem de Saron a une montre do 
poche , faite en .Angleterre fur les mêmes principes 
des montres marines, elle varie à peine de quelques 
fécondés par jour, foit qu’on la porte ou qu'on 
la laiHê fitfpcmliie; aihfi 1 horlogerie peut fournir, 
dç même que la lune , un moyen de trouver le* 
longitudes. ybye{ LonoitüdÉs. (D.L.) 

HoRi.oOE,conftdlaiion méridionale de l’Abbé 
de la Caille jfitiiée aii-dciïbus de l’éridan. La prin- 
cipale étoile n'cft que de cinquième grandeur. 
Afccqlion droite en >7'^> <>•’ ^6 5' déclinaifoa 
41° 5y' 10' auftralc. [D.L.) 

HORODICTIQL'E’ ( zIjJtou,) infiniment qui. 
fcri à trouver l'heure. Voye{ Cadran. 

HOROGRAPHIE, f. f. (sijtroru) c’eft l’art de 
faire ries cadrans ; on l’appeile encore Horologio^ 
graphie , Sciatêrique , Photnfciatériijut , & plus* 
communément Guomonique. F<iyr{ atiff Cadran. 

Ce met vient du grec •»« heun , St 5 /* 7 « ,feribo , 
j’écris. Chamhtrs. \ 0 ) 

HOROLO'GIOGR.APHIE , f. f. l’art de faire 
des cadrans. Le P. de la Magdeicne , feuillant , a 
donné un traité fur U conftruclion des cadrans, 
qui a pour titre : traité d'Horolog ographit. Cet ou- 
vrage ell alTcz complet pour ce qui regarde la pra- 
tique &. la defcripiion de tomes loties de cadrans; 
mais les méthodes que donne l’auteur ne font point 
accompagnée, de démonfirations.. Kt^zî Cad^-AN. 

On a atifii donné quelquefois le nom i'Horolo- 
gog^aphie à l'art de faire des horloges , plus coin- 
munémcni appelle Ihrlogerir. 

HOROMETRIE , f. f. l'art de mrfurpr ou de di- 
vifer les Iicures , 14 de tenir compte du tenu. Ce 
mot vient des mots grecs , heure , St , 
mefure. 

HOROPTERE, f. tn. terme éP Optique ,-c’efl la 
ligne droite qui efi tirée par le point où les deux 
axo optiques concourcBI enl'cmblc, St qui efi pa* 

^ ^ rallèl» 
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Wlèle 1 celle ({ai joim 1« centres (îes deux yeux; 
ou des deux prunelles. l^y«i Axr. , Optiqi;e. 

Telle ell la ligne /IB (PI- J^Optique , Jig. 67), 
lircc par le point de concours C des axes optiques 
des yeux D & E , parallèlement 3 H I , qui joint 
les centres des yeux H & I. 

On appelle celte ligne Aonj/>trre, parce qu’on a 
cru , d’apiès quelques expériences , qu’elle étoit 
la limite de la viiion diltinélc. Vision. 

Le plan Je l'hamptere cil un plan qui pafTc par 
Vkonpurt , & qui ell perpendiculaire i celui des 
deux axes optiques. Chambers. 

Les auteurs d’Opiiquc fc font fenis principa- 
lement de l'horoptere , pour cxpii^ier 1a caufe qui 
fait quelquefois paroilrc les objets doubles. Ils 
prétendent que toutes les fois qu un objet ell hors 
du plan de Vhoroptere , il doit patoitre^ double ; 
parce que, félon ces auteurs, c’ell à l'homptere 

3 u’on rapporte toujours tous les objets qu on voit ; 

c forte que les obiets patoiifent fimples lorfqu’ils 
font placés dans i'mivpttre , & doubles lotfqu'ils 
n’y (ont pas. Nous ne prétendons point décider de 
la jtirtelTc de ccite explication ; il nous paroii feu- 
lement qu’elle fc réduit à ceci, qu’un objet ert vu 
limpic, quand il e(l dans le concours des axes op- 
tiques , ou plutôt des deux axes des yeux j & que 
cet objet patoit double, quand il nefc trouve point 
dans le concours de ces axes. 

Ln des auteurs qui ont fait le plus d'ufage de 
Y/iomptire , efl le P. Aquilon , Francijius Aqui- 
Umut , Jéfuite , dans un gros traité d’Oplique , 
infolio, imprimé <1 Anvers en j6n. (O) 

HOROSCOPE , terme J’AjIrologie , point de 
l'écliptique (ilué dans rboriaon.xu moment d’une 
nativité. Ce nom vient de o/tkora , rùuK feoput, 
parce que ce point ell le but principal des adro- 
(ogiics. Le point de Yhorofeope cft le point aj'ctn- 
dant éloigné de 90’ de celui que les aOronomes 
apiiellcnr nonagejîme , & dont on fc fert pour cal- 
culer les parallax’cs & les éclijifes. Le point de 
l'korofeope étoit regardé, parmi les aflrologues, 
comme le point le fdiis important du thème céldle; 
voilà pouiquoi l’on difoit, tirer l'kore^ctjpe , pour 
dire drcITer le théine de la n.uivité d’une per- 
fonne , ou l’état du ciel , ppur le moment de fa 
oailTaiKc. Le ciel étoit divifé en douze maijhns , 
par le moyen de fix cercles, l’horizon , le méri- 
dien & les quatre cercles de pofition , menés par 
les deux feélions nord & fud de l’horizon & du 
méridien , & par les points de l’émtatcur , qui font 
4 JO" & à 60” du méridien ; Vkorofiope cil le 
point où commence la première maiion', le point 
culminant de l’écliptique commence la dixiéme 
inaifon; l’on en trouve des tables dans Alontroyal , 
ilenriun, Magini & autres anciens aflrologucs. 

On appciioit aulli komjiope la première des 
douze inaifons, Homfcope cil encore te nom d'un 
inllriimcnl de maihémaiiqitc, fait en forme de pla- 
nif'phérc, inventé par Jean Paduanus, qui en a 
fait un particitlicr. iD. L.) 

M^ihoaiiUtiuts, Tamt il, Parut, 
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HORUS 6 HARPOÇRATE, divinité» 
^ypticnnes que l’on célcbroii toujours enfcmbic , 
& qui paroilTem avoir été , parmi les Grecs , le 
type do Callor & de Pollux , 8t l’origine de la 
condellaiion des gémeaux. JaUonski, Pantkeon 
Ægyptioram, M. Schmidt , Journal Je Berne , juin , 
1763, pag. 6c. (D. L. ) 

HL'IT, f. m. ( Arithm.) efl le huitième terme 
de la fuite des nombres nartireli, le quatrième 
de Celle des pairs , & le fécond de celle des cubes : 
on n’en lait un article que pour &ire connolire- 
une propriété qui lui cfl particulière, & qui fcmble 
avoir jufqu’ici échappé aux obfcxvateurs : la voies 
. avec fa démonflration. 

it étant Diidiiplié fucccffivcmem par chacun det 
nombres triangulaires , le produit augmenté de 
l’unité donne par ordre tous les quarrés impairs, 
4 conuDcncer a celui dont y cfl la racine. 

8. I -f- i = 9: 

8. J t = iq 

8. 6 -|- I =: 49. 

8. io-|- I =81, &c. * 

Il fuit que fout quarré impair ( le premier excepté^ 
étant diminué de l’unité, le relie fc divife exaéle- 
ment par S. 

Soit un quarré impair quelconque reprtfenté par 

en-f-aa-|-z{e étant un nombre pair I , U faut 
prouver, i." que 8 efl divifeur cxaél ou faèleur de 

aa la ; a." que fon co-fiéltur efl un nombre 
triangulaire. 

Les valeurs de a font tons les termes de la fuite 
des pairs 1 , 4 , 6 , 8 , &C. laquelle n’cfl clle-méine _ 
que i multiplié fucceflivemeni par chacun des* 
nombres naturels i , 1, j , £x. La première partie 
Je la propriété élam démoutrée pour le premier 
terme 1, le fera donc par le même moyen pour 
tous les autres qui n’en lont que des multiples. Or 

le quarré de 1 efl 4 == | J 

D'ailleurs zprisdeux I on a donc a a 14=4 

fois ne diflère point de ( ! i 1 11! ô 'T' 

fon quarré , & cfl auffi | J * 

Quant 4 la fitonde partie Je la propriété , la fuite 
des a a relative aux différentes valeurs de a, cfl 
le premier a a ou ' multiplié fuccelfivemcnt par 
les quarrés des nombres naturels ,.1.4. 9. d'c. 
celles des 1 a n’cfl pareillement que 
le premier a a ( aiilfi ' ) multiplié par 
les racines de ces mêmes quarrés, . I. 1. y. (rc. 
En ajoutant enfembic lerme à terme ces deux fuites 
correfpondantcs, il réfulic que le co-faefeur de S 
efl toujours la fotnnie d'un quarré & de fa racine, 
Jhifée par le dénominateur 1 ( qu'on peut tranf- 
poricr du premier fadeur au fccond ), M:iis la 
moitié de la fommc d’un quarré & rie fi racine, 

ou, fi l’oD veut f j, cft l’cxpiclfion carac- 
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téiifUqiie d’iin nombre triangulaire. Donc , &c. Il 
fuit que , fi n repréfeme le oiianticme d’un tertne 
àans la fuite der impairs , le’ quarré du terme 

même efl 8 ^ ^ 0“ emploie ici 

nn — Oj au lieu de nn-j-n; parce qu’à caufe de 

â . ï 

l’cxclufion du premier quarré impair ( 1 ) , au 
quantième n du terme dans la fuite des impairs, 
répond dans celle des nombres triangulaij es le 

quantième , non n , mais n — l : ce qui n’em- 
pêehc pas que la formule ne donne l’exprctTion 
jufle du miarré , lors même que la racine cfi i. 
Car alors le quantième fc confondant avec le terme 
même, nn — nell I — i=OiCe qui rend nul 
fc premier terme de la formule, en loric qu’il ne 
relie que le fécond ( -f i ). 

On pourroit au rcHe faire entrer 8 dans l'ex- 

f ucITion do- tout quarte pair , comme on v iem de 
e faire dans celle de tout quarré impair. Si n 
défigne le quantième de la racine dans la fuite des 

pairs , le quarré pair fera généralement ÿ.nn. 

1 

La démonftration en cfi fi aiféc à déduire de celle 
qu’on vient de voir pour les quarrés impairs, 
qu’il paroll inutile de s’y arrêter. 

Comme nn eft altcrnaiiv eurent un nombre im- 
pair & un nombre pair, nn cfi , dans le même 
1 

ordre alternatif, tantôt une fraélion, tantôt nn 
entier. Il fuit que les quarrés pairs ne font divi- 
fiblcs par 8 que de deux en deux , mais* c’efi fans 
fufir aucun thanpment : au lieu que les impairs 
le font tous, mais fous la condition de perdre une 
unité; compenfaiion qui partage afier egalement, 
entre les deux cfpèccs , la propriété. (Af.yCtxxirx 
Bts OvnMSs.) 

H Y A 

HYADES, f. f. pl. ( 4/&on. ) étoiles en forme 
j’Y , qui font dans la confiellation du taureau. 
Elles paroiffoiem dans la faifun des pluies , & 
les poètes fuppofoient quelles en étoient la caufe, 
& qu’elles amenoient toujours la pluie ; V irgile 
dit Ardurum pluviafque Hyadat ; cefi pour cetic 
raifon qu’on les a appellées hyades, du mot giec 
h„ , pluere , pleuvoir. Ora mirant tauri feptem 
radiantia flammit , Navita (juas Hyades Cratus ah 
imêrt vocal; on les appelle auHi en latin furculrr. 
La principale efi i'œü du taureau , appcllé com- 
munément aldebaran , fulpns fuccularum. Il y a 
une carte des hyades dans le Zodiaque de M. le 
Monnier, & dans le fécond volume des Mémoires 
grtferJes par les /avons éiratsgers. 

Les poètes ont feint que les hyades font filles 
d'Ailas & de Flcione , & que leur frète Hyas 
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ayant été déchiré par une lionne , elles pleurèrent 
fa mort avec tant de douleur „ que les dieux , 
touchés de compafiion , les tranfportèrent au ciel , 
& les placèrent fur le front du taureau, où elles 
pleurent encore. Cette fable vient de ce que ces 
étoiles fc lèvent au coucher d’atlas , qui cfi la conf- 
tellation du bouvier. 

D’autres repréfentent les hyades comme les 
nourrices de Baccims , que Jupiter tranfpoita au 
ciel pour les mettre à.comertdc la colère de Junon. 
V . 'Taureaü. 

HYDR.VL’LICO - PNELM.ATIQLE , adj. 

( Méchin.) cfi un terme compofé, dont quelques 
auteurs fc fervent pour dèfigncr certaines machines 
qui élèvent l'eau , par le moven du rcITott de 
1 air. On |)cui voir , au mot Fontaine, la 
dcfcTipiion de dilférehtes machines de cette 
cfpècc. 

Les machines qui fervent à élever l'eau, par 
le moyen du feu , peuvent être regardées , en 
quelque manière , comme des machines hydraulico- 
pneumati;ues ; car ces machines agifi'cni par le 
moyen du rdfort de l’air, qui efi augmenté par 
la chaleur-, telle cfi la machine hydraulique de 
Londres, qui efi conduite fur ce principe. On » 
fait connolire ces furies de machines à ['article 
Ftu. (O) 

HYDR.VL'LIQL’E J f. f. partie de la mécha- 
niqiie qui conlidère le mouvement des fluides , 
& qui enfeigne la conduite des eaux , St le moyen 
de les élever, tant jiour les rendre jaiiliiTanics , 
que pour d'autres ulagcs’. 

Ce mot efi dch-ivé du grec ttfm»m,eaa fonaassUi 
formé aqua , eau, £- â>», tibia, lltite-, I» 

raifon de cette étymologie efi que Vhydraultque , 
chez les anciens , n'éxoil autre enofe que lafcicnco 
qui enfeignoii à conllruire des jeux d'orgue , & 
que, dans la première origine des or°ucs , oit 
Ion n’avoir pas encore l’invention d'.vppliqucr de* 
fouiflets, on fe fervoii d’une chùic d’eau, pour y 
Élire entrer le vent, êSi les faire fiinner. 

U hydraulique traite non-lèulement de la cott» 
duite & de l’élévation des eaux & des machines 
propres pour cet ell'et , mai, encore des loix géné- 
rales du mouvement des corps fluides. Cependant, 
depuis quelques années , les niathémaiicicns ont 
donné le nom d'hydrodynamique à la fcicnce géné- 
rale des mouvemens des Quittes, & ont réfervé lo 
nom à'hydraulyque pour celles qui rcgardc'nt, en 

f ianiculier, le moiiscmcnt des taux, c’eft-à-dire, 
'an de les conduire, de les élever, St de le» 
ménager pour les- difi'erens befoins de la vie. 
Voyeq les. mots Fluide & Hïdrodinami- 
QOE. 

L’hydrofiatiqne conlidère l’équilibre des fluide* 
qui l’oni en repos : en détniilam l’équilibre, il en 
réftilic un mous etneni , St c'efi-là que commence 
['hydraulique. 

L'hydraulique ftippofe donc la connoilTatice de 
J’hy drofiaiiquc , ce qui fait que pluficurs auteui* 
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T)e le$ réparent point, 8 l donnent indiiTércmmcnt 
à CCS deux fcienccî le nom à’hyJiûuliiiuc ou 
tirofiaci^uc. ^oyc{ HydrosT-atique. Mais U cil 
beaucoup mieux de dillingucr ces deux iVience$ ' 
par les noms ditfércns <\‘àyJn>J}2Ù<juc 6' d’hydrau- 
iique. 

L'an d’éloxr les eaux ^ les diffca*nici machines 
qui fervent à cet ufage , comme les hphons , les 
pompes , les fcringucs , les . fontaines , les jers- 
d'eau , 6 c. font décrits chacun en leur place. Vay, 

. StPHON , Pompe, Serivoux , Fontai.vb, 
Jet-d*eaü, &e. Voye\z\ii\\ la fuite de cet article, 
ou l'on traite des machines hydrauU^ats. 

Les principaux auteurs qui ont cultivé 6t per- 
fectionné Vkydrauiique t font, Mariotc , dans fon 
Traité du inou\<mcnt des eauxj 6' autres corps 
fluides i Guglicimini , dans fa Aîenfura aquamm 
fiuentium, où il réduit les ptincipes les plus com> 

4 pliquésde XhydrauUûuc en pratique, voy. ri.uiDX^ 
M. Ncuion, dans les Vhil. Nat.Prin. Machçnat. 
M. Varignon , dans les Mémoires it P Académie 
des Sciences ; M. Daniel Bcrnonlli , dans fon 
Traité, intitulé ; Hydrodynsmica , imprimé à Siraf- 
bourg en 1758; M. Jean Bernoulli, dans fon 
Hydraulique , imprimée à la fin du recueil de fes 
U^iivres, en 4 vol. //1-4* à Laufanne ^ J’ai 

aulli donné un ouvrage fur ce fujet, qui a pour 
titre : Traité de VéquHibre & du meuvenunt des 
• fluides. 

Depui-i M. labbc Bofliit a publié un 7 Vtf/Cf d'hy- 
drodynamique , ou la théorie & l’expérience font 
r6inies Ht fe prêtent un fccours iiuituJ. 

Hcron d’Alexandrie cil le premier qui ait traité 
des nuchincs hydrauliques : ceux qui en ont écrit 
parmi les modernes, ûint cnrr’autrcs Salomon de 
Caux, dans un Trait^rançois des machines, fur- 
tour des hydraulique^ Cafp. Schottiis , dans fa 
Mechanica hydrauüco - pneumatka ; de Clulcs, 
dans fon Aiundus mathematicus\ M. Belidor , dans 
fon Architeâurc hydraulique. On peut voir l’extrait 
des ditréremes parties de ce dernier ouvrage , dans 
fjiifl. de PAcaa des Sciences, pour les ann. 1757* 

•« 75 °. J 7 U-( 0 ) ... 

Machine t hyJraiiliques, L« machinct , en gtliK- 
ril, fenent h augmemer les forces mouvames , 
&. les hydraaüijuct à Élever les eaux par diilcrens 
moyens. Ellef font également l'objet de la mdclia- 
nique comme de YhyJrauhjuc. 

On y emploie pour moteur la force des hommes 
& des animaux', mais , lorfqu'on fe fert des trois 
élémens , de l'air, de l'eau & du feu, on mut 
s’alTurcr d'une plus grande qiianiitÉ d'eau s leur 
. ptnduit , qui cil prciuiie continuel , les fait pre'- 
iïrer aux eaux nantrclles , qui larilfem la plupart 
plupart en été en automne ; on les appelle alors 
des machintÊ elimentaires. 

Voici un choix des plus belles machines qui 
aient été conftruites iufqu'à ptéfent , elles pourront 
fervir de modèles dans l'exéaition qu'on en vou- 
drai üire-f on cil fpr dp U réuiiite dci ouebiocs 
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exécutées , qu’on peut conliiltcr fur le lieu ; au 
lieu que le fuccès des autres cd fouvem trés- 
inceritûn. 

Ces neichincs font , celles do Marly , la pompe 
Notre-Dame , la machine de Nymuhinbourg on 
Bavière, les moulins à vent de Meudon, la pompe 
du réfersoir de l'égoùi , la machine A feu de 
Londres, la pompe de M. Dupuis, une pompe il 
bras , & line ]iour les incendies, l^oyei , ûir les 
machines fuivanies , YAnhiteSure hydraulique , 
tome II , page 196 j & pour la pompe à feu , il 
Yartiele Peu de ce Di 3 ionnaired 

Nous allons rapporter U deferiptinn de ces 
machines, & nous emploierons le plus fouvent les 
propres tcimcs des auteurs qui en ont parlé. 

Machine de Marly , ^ Areh. Kyt/r, de Belidor , 
tom. 1, p. 196. ) La machine de Marly ell ici 
rcprcf.ntéê dans fon plan , & dans le profil d’une de 
les roues, qui font aO nombre de ta. «< Cette roue, 
qui fen à porter l’eau depuis la rivière de Seine 
jufqu'à l’aqueduc , a un courficr fomté par une 
vanne comme i l’ordinaire ; fon mouvement pro- 
duit deux cllels-, le premier ell de faire agir plu- 
licurs pompes afpii antes & refoulantes, qui font 
monter l’eau, par q tuyaux, à 150 piés de hau- 
teur , dans le premier puifard , éloigné de la rivière 
de tco loits ; le fécond cfl de mettre en mou- 
vement les balanciers , qui font agir des pompes 
refoulantes placées dans des deux puifards; celles 
tjui répondent au p.-cmicr puifard , reprennent 
1 eau qui a été élevée i mi-côte, & la font monter 
par 7 tuyaux dans le fécond puifard , élevé au- 
dclfiis du premier de lyq piés, éloigné de J 14 
toifes de la rivière ; dc-li, elle ell reprife de 
nouveau par les pompes qui font ilans le fécond 
puifard , qui la refoulent , par 6 tuyaux de 8 pouces 
de diamètre, fur la plate-forme de la tour, élevée 
au-delTus du puifard fuperiair de 177 piés, & de 
501 piés aii-dcITus de la rivière, dont elle ell 
éloigtice de 614 toifes; de-li l’eau co'jle n.iturcl- 
Iciuent fur un acqualuc, de 550 toifes de long, 
percé de j (5 arcades, en fuivani la pente qii’oii 
lui a donnée jufqu’auprès de la grille du düicait 
de Marly, doù elle dcfcend dans les grands 
réfervoirs, qui la dillribucm aux jardins 81 boi- 
quets.» 

Planche I des machinée hydraiiVquet , figure t. 
On a formé lur le lit de la rivicue un radier A , 
qu’on a rendu le plus folidc qu’il .x été polfible, 
par des pilots & palplanchcs , garnis tic maçon- 
nerie, ainli qu’on le praiiquc en pareil cas", St 
c’ell ce qu’on remarque dans les 1"', ( 5 * & 7= 
figurée; i 14 piés au-delTus de ce radier , on a 
établi un plancher ou pont qui fert 4 fontenir les 
pompes , Ht tout ce qm leur appartient , comme 
on en peut juger jiar la première figure , qui fait 
voir que l’arbre de la roue cH accompagné de 
deux manivelles CS/ D;'h cette dernière répond 
une bielle £ ,- 4 chaque tour tic manivelle, cette 
bièlls ljUt bure un mouvemetu ale vibration au 
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varie! F ( pl. J I , fip. 6 ) fur fon elTica. A ce ' 
vatlei cil une antre bicMc pendante G , qui cil 
accrochée au balancier H , aux extrémités duquel 
font deux poteaux 1 1 , portant chacun 4 pillons, 
qui jouent dans autant de corps de pompes mar- 
qués au plan par le nombre K K. , figure i , 
pl. I. 

Figure 6^ pl. IJ. Quand la manivelle C & le 
varier font monter la bielle G , les pillons , qui 
répondent 4 la gauche du balancier, ad'pircnt l’eau 
par les tti)'aux.ii qui trempent dans la rivière, 
tandis que ceux de la gauche la refoulent pour 
la faire monter dans le tuyau MM, d’où elle palTe 
dans le premier puifard , St lorfque la nianiv elle tire 
à foi le varie t F, le balancier //s’inclinant d'un fens 
oppofé au précédent , les pillons de la gauche re- 
foulent , Si ceux de la droite afpirent, St continuent 
foujouts de faire la même chofe alternativement. 

Pour empêcher que l’air n’ait communication 
avec la capacité des c«r|» de pompes , St que les 
cuirs qui font aux pillons nu lailTeni point de 
viiide, on a ajouté i cluqtic équipage, indépen- 
damment des huit pompes refoulantes, une pompe 
afpirantc , appeliéc mire nourrice , afin d'entretenir 
toujours de l’eau dans un balfin N , élevé .Vpeu- 
pris à la hauteur du bord des corps de pompes ; 
ainli, il y a un des poteaux pendans J, qui jiotie 
un cinqiiiéme pillon. 

La manivelle D [ pl 1 1 , fig. 7) donne le 
mouvement aux pompes du premier St du fécond 
puil'ard ; St , poiu juger comme cela fe fait , il 
faut confidércr la troiliéine figure relativement ù 
la fécondé, du fens qui leur cont ient ; on y verra 
que cette manivelle fait faire un mouvement de 
vibration au varier O , par le moyen de la bielle 
P qui tire 11 foi , St pouffe en av ant l’extrémité 
Ç. Ce varie! en fait agir deux autres, horizonta- 
lement placés au-dellous des nombre» R St S , 
par le momement qui leur cil communiqué de la 
part dos bielles T 6r U , qui pouffent ou qui 
tirent â elles le varier ftiirérieur ou infét leur, félon 
la fituation de la manivelle. 

Pl J , fig. I. L’on voit fur le plan comme le 
♦arlet X peut fe mouvoir fur fon axe K, St mi'à 
l'extrémité Z, il y a une chaîne / , qu’on doit 
regartier comme faifant partie de la chainc 1 St ; 
expriméx: dans la 1' figure , pl I , de même le 
vaiIct R {fig. 7,pl U), qu’on ne peut voir fur 
le plan , mais qui cil tout femblable i l’inférieur, 
répond aulfi 11 une chainc qui fait partie de l’autre 
4 St 5; ainli, ces deux chaincs font tirées alter- 
nativement par les varlets R 6/ S, pour faire 
agir les pompes des puifards, fig. i , pl I; pour 
lès entretenir , on les a foutenus avec les balan- 
ciers 6, pol'éj de 18 pies en 18 piés; ces balan- 
ciers Ibnt rravetlés par un boulon , qui appuie fur 
le .cours de lice 7, pofé fur les chevalets 8. 

La figure l, pl I , efl un profil qui peut être 
•onunun au pieinier & au fccond puibud , luaû 


qui doit plutSt appartenir au fécond qu’au premier; 
parce que les chaînes vont aboutir aux varlets 9 
& 10, au lieu qu’elles traverfent le premier, après 
y avoir mis en mouvement les pompes qui y 
font. 

Fig. 1 , pl /. Lorfque la chaîne 4 & 5 tire i 
foi de la droite à la gauche le varier 9, ce varies 
enlève le chalTis ti fufpcndu à l'extrémité ix, 
ayant trois cadres i ; , portant les pillon» qui re- 
foulent l’eau dans les corps de pompe» 14 & 14. 
Quand cette chaîne ceffe d’être tendue , & que 
l'inférieure a 8t ; cl1 tiiée , alors le pokis du 
ch.iffis II , celui des cadres & des pillons fait 
baiffer l’extrémité ta du varict 9, & I eau monte 
dans les trois corps de pompes de cet étpiipage; 
d’autre paît, l’cxirémiié t6 du varier 10 enlève 
le challis 17, & les pillons que foiuiennent les 
cadres 18, refoulent l’eau dans les trois corps 
de ce fécond équipage, qui fopt unis, comme les 
précédens, aux tuyaux 14 & 14. 

Tous ces corps de pompes, au nombre de a47, 
font fmiicmis tnébranlaMcs, par des barres de fer 
qui les cnibralfcni , comme on le peut voir au plan 
du puiliird, fig. ^ ,pl 1 . 

Fig. 4 , pl I. On voit plus en grand l’intérioir 
d’une des pompes refoulantes du premier & du 
fccond puilàrd ; chaque corps de pompe 19 , y 
efl porté par des liens de fer ao 4 fit d’autres ai, 
empêchent que ce corps de pompe ne fuit enlevé 
par le piflon dans le tems qu’il refoule : on voit 
aulfi que la uge aa , qui porte le pillon, efl atta- 
chée à deux entre-toifes du chaflis 14 , que ce 
cadre & le piflon haufl'ent fit baiffem enfemble; il 
y a deux clapets aux endroits a4 , & des roit- 
leites en 44 , qui fervent à foulager la mantxnvre 
lorlmi'on veut ôter ou^emcitre un cadre on 
chaffis. • 

Fig. pl I. Cette ligure efl l’intérieur d’une 
des pompes de la rivière ; c’eft un tuyau de com- 
munication HGEFIL fondu d’une feule pièce, 
dont l’un des bouts C H efl uni par une bride 
avec un tuyau djafpiration N O qui trempe dans 
l’eau, & oit il y a un clapet F; l’autre bout LMK, 
qui efl fait en retour d’étpierre, aboutit au tuyau 
montant MK S, qui porte l’eau fur la monragne, 
au premier puifatd , en ouvrantfon clapet R. Dans 
le milieu efl une branche CD E F, liée par une 
bride avec le corps de pompe X Ç C D , dans 
lequel agit le pillon Q, parfàiumcnt cylindrique 
St maffif , traverfé par la tige T V fufpcnduc i 
une bielle pendante qui lui donne le mouvement, 
& refoule l'eau dans le fuyau S en ouvrant le 
clapet R, Si fucctdfivemcnt Ce rend dans le «lieu 
dertiné. 

Les pompes que la manivelle fait agir dans le 

f iremicr & fccond puifard , élèvent l’eau dans 
eurs haches , fans rien avoir de commun avec 
les équipages des autres roues, c'efl-à-dire , qu’au 
rez-dc-chauflee des bôtiinens des piiilards U y a 
lia bafiin qui eiaoccupe picl'que tonte la capacité. 
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<Jî' iKe par cloifons pour former ilci bâche* , 
dans chacune dcrqiiellcc il y a (ix corps de pom- 
pes rcnveifées , qui ne font monter l'tati que 
quand on le juge nc'cclTairc ; Si s'il y a quel- 
ques réparations à faire aux équipages dont je 
sien» de parler, on peut mettre leur hache à fcc , 
& y faire defeendre des ouvriers , fans inter- 
rompre l’aélion des autres pompes. 

Pompe de Nymphinbourg. C'eft encore l’..4r- 
tbitcâure kydratdipue qui nous fournira les déve- 
lopptmens d’une fort belle machine exécutée à 
Kymphinhoiirg, par M le comte de Wahl, direc- 
teur des biiimcns de l’éleéteur de Bavière; fon 
objet eft d'élever l'eau à 6 o piés dans tin rclcr- 
voir , pour la f.iire jaillir dans le jardin élec- 
toral. 

«* L’eau du canal qiti a i piés de profondeur, 
& 1 de vîieffe par fécondé, fait tourner une 
roue de 14 piés de diamètre , dont l'arbre efl 
accompagné de deux manivelles A ( Planches 
A’HydrauHq. fig. t , 1 , 4 . F/. / , & jig. ^ , 6 , 
PU 11 ,) qui abouiiAcnr i des tirans de fer ; 
B , réponclam A des bras de levier D , qui font 
mouvoir deux treuils C , i chacun dcl'qucls font 
attachés iix balancias £ ; que l'on diflingue par- 
liniliércment dans U fif. 2 . & y. PI. 1 , portant 
les tiges F des piftons de douze corps de pompes 
,Ç > pattagés en quatre équipages. 

Fig. i, PI. 1 , Se fig. , PI. 11. tt Cha- 
cun de ces éqitipages eft renfermé dans une 
hache 1 K , att fond de laquelle font alfts les 
corps de pompes , arretés avec des vis fur deux 
madriers // pctcés de trous , pour que l'cait du 
canal , qui vient fe rendre dans les bâches pir des 
ruyaux de conduite R ( fig. 6. PI. 11) > puifte- 
s'introduire dans les corps de pomiies » , 

^•K- } I 4 > P/- f » Se fig. ^ & 6. PL 11. La 
trois branches L de chatte équipage fc réuniflent 
aux founhes O , qui aboutilfent aux tuyaux 
montans P , qui condiiifcnt l'eau au réferv oir ; 
& pour que les pompes , qui répondent 1 chacun 
de ces tuyaux , loient folidement établies , on les 
a liées enfcmble par des entre- tolfcs N , aux 
extrémités defquelles il y a des bandes de fer 
qui embraftent les pompes, comme on peut juger 
par la fig. } , PL 1 , qui reptefente une ds ces 
pompes av cc fa branche , exprinwie plus fenftble- 
ment que dans les autres. 

Cette machine efl fort iïmple, & bien enten- 
due; ü les fourches, qui n'ont que trois pouces 
de diamètre, étoient proporiionnà.s aux corp> de 
pompes qui en ont dix , le prTiduit en feroit 
Deaucoup plus conftdérablc, mais c’eft le défaut 
de ptcfque toutes les pompes. 

Machine hydraulique appliquée au porit Noere~ 
Dame à Paris. Cette machine repréfeniée par les 
PL XXX VI, XXXVll, XXXV 111, XXXIX 
de la charpenee , efl compofec de deux parties 
Mnicretncm fcmblablcs , qui l'om placées cteune 


vis-à-vis du cé>té d'aval, de deujt àiches contigués 
de cc point. 

La planche XXXVl crt le plan général de la 
machine. La partie à ilroitc cil le plan au niveau 
de la grande roue; celle à gauche, le plan 
pris au-delfus du premier plancher.. 

Les lettres B B B indiquent les plans des trois 
piles qui foutieuneni les arches, vis-à-vis def- 
qiiellcs la invchine cil placée. 

L’cfpace , qui efl entre les piles Se qui fert de 
cotirficr , eft rétréci par quatre peflieres AAAA , 
formées par deux cours de madriers , dont l’in- 
lérieur cil rempli de pierres. Les madriers font 
foiiicnus par une file de pieux recouverts pr les 
clupeaux F. E , &c. Us chapeaux lont liés les uns 
aux autres par des moifes FE , (/c. 

Ejptecatton du plan au-defiùus du plancher. La 
cage de chaque’ machine cil compoféc de deux 
palées G CC G , lormeUs par un certain nombre 
de longs pieux qui foutiennent le plancher. Ces 
tkitx Icnt-cmrclacês par plulieurs cours de moifes 
li K, dont les inféiieiirs palléoi lu; les talfcaux 
M , qui font poiiés dans les chapeaux qui cou- 
ronnent les deux files de pieux LL , pi. XaXVII, 
qui accoif.pgr.cnt les longs pieux CG, & les 
afl'eimill'ent au fond de la rivière. 

Entre les tleiix pâtées , que l’on v ient de décrire , 
font plantés deux files de pieux Æ er , JE et , 
recouverts par un chapeau. La diflance entre ces 
deux files eft de 19 piés. Se. c'eft où la grande 
roue efl placée. Ces pieux, aulfi-bien que les pieux 
du rang intérieur L (dans le profil ) fuppoi tent 
des madriers, qui forment un cocailTement que 
l'on a rempli de pierres; c’eft entre ces deux 
iiialiifs qui forment le courficr ou la noue,' que 
la roue efl placée. 

Le chapeau Æir efl relié avec la palée G G 
par plulieurs liens ou moifes FF, FF , qui 
portent quatre pièces de boisveriicalcs cccccccc, 
qui fervem de guides au chalfisqui porte la roue, 
il y a encore deux autres pièces de bois vci iica- 
les , placées en Æ j£ , qui foutiennent la f.ico 
du bâtiment, & la grille qui efl au devant de la 
machine du câlé d'amont. 

Le cballis qui porte la roue eft compofé de 
huit poutres CC, CC, CC, CC, dont quatre 
font parallèles an courant , & les quatre autres 
pcrpeniliculaires. Ces dernières cmbralfcni, par 
leurs extrémités , les quatre pièces des bois ver- 
ticales (cc c c cc cc dans k’ plan, & C C C C 
dans l'élévation) ; ces pièces reçoiv ent les extrémi- 
lés de Celles qui Ibnt parallèles au courant , fur 
le milieu defquelles pofent les tourillons Ib de 
l’axe de la grande roue. Les rencontres de ces 
huit poutres forment^ aux quatre coins du challis, 
quaiie petits quarrés dddd, dans kfqucls palTent 
les aiguilles qui fufpend-ni le chaftis 6e la roue 
à une hautatr Conv cn.iblc , pour que les aubes 
foient entièrement plongées dans l’eau, 

La roue efl cotnpofe d. huit aubes Y Y Y , de 
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; pic-s ( 1 c larfc, /iir ig piés de Ion? , aflerinies 
l'ai quatre cours (le courbes A' A' de titisr piés 
df diamerre. Ccrtc roue porte un rouet < de 6o 
sduchons, qui engrène dan; la lanterne k de îo 
litfeaux , /ixt'c lur un arbre vertical , l, pi. 
^XXVll. Ce metne rouet conduit aulfi une 
iK-tite lanicrtte S , qui a pour axe une niarivelle 
a tiers-point /, (lui conduit les bal'culcs qçii l'uni 
a^ir truii coips (le pompes , ainli qu'il Icta dit 
ci-aptês. 

A la face latérale de la première poutre qui 
forme le clijflis , fur Icqiiel cfl poite fa roue, & 
du ciS(é d’amont , font fixés trots rouleaux 1er- 
xanr à faciliter le tnou'.cmcnt de la vanne if, qui 
ferme le couriier pour inixlércr la viielTe du cou- 
rant, en faifam que les aubes foienr frappées 
par une plus grande ou une ntoindte partie de 
leurs fnifaccs. 

J- rpIicûtion Ju plan au premier étape qui répond 
à la fécondé roue dddd, cxtrèmiics fupèrknrcs 
(le quatre aiguilles qui fu^endent lu chalfis fur 
lequel la roue cft portée; //, manivelles ou croi- 
fècs des crics avec Icfquels on élève le cliallis & 
la roue ; pg » les prifons qui cnvbraffent les 
aiguilles; A A , les clefs rpii traverfent les aiguilles, 
& repoftnt fur les priions ou fur les Icmelles 
des crics , ainli qu'il fera cxpli'juè ci-après, dd, 
extrémités fupérieures de l’aiguille de la vanne, 
& les deux crics qui fervent il l’élever. /, extré- 
mité ftipéiieurc (le l’arbre venical de la lamcrno 
K, lequel traverfe le moytai du louci horizon- 
tal m , garni de qua an(e aluebons. Ce rouer 
conduit la lanterne u de lo fufeaux , & l’arbre o 
de cette lanicme terminé par une manivelle A 
tiert-point pqp, fait agir trois corps de pompes, 
fttnblables à ceux cotés r dans l’autre moitié du 

J .'lan : ce font IA toutes les pièces efl'cniicllcs de 
équipage que l’on appelle du grand mouvement. 
L’équipage que l’on nomme du peeie mouvement 
c() compofé de la lanterne S, dont l'axe, formé 
en nxinivelle A titts-poim, tire des chaînes tpii 
Tcpondcnt aux cxitémités T des bafcules TXv, 
qui , par d'autres chaînes , font agir trois corps de 
pompes fcinblables A ceux cotés y dans lantre 
moitié du plan ; ainfi , ces corps de pompes , 
pour les quatre mouvemens, font au nombre de 
li, fix pour chaque roue. 

Explication de la pt, XXXVII qui repréfente 
l’élévation geometralt de tout le bâtiment dee deux 
machinée vues du côté d’amont. La machine cotée 
xt X où vue au-dcfl'iis de la grille ou brifc-glacc 
Z Z ; on U liipprinié- la cléiiire antérieure du 
premier étage pour laill'er voir l’intérieur. On a 
autli fuppritïié les bafcules du petit mouvement 
pour mieux lailTcr voir le rouer m du grand 
mouventtnt. L L L L , pieux qui accompagnent 
les palcirs C G , Il I K , moites qui airenibleni & 
relient fous les pieux G. S', chapeau de la 
palc-c fut lequel rcpofeni les corbeaux O ou N R, 
ibua-nus par des liew fur tcfqucU pofenr les 
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poutres RR qui forment le plancher,//, 6 ’t. 
crics qiti fervent à élever les aignilles d d , par 
Icfquels le challis ell fufpendu. g g, les priions. 
a a, la prifons de l’aiguille de la vanne d. e c 
ce-, deux des quatre monians (pti fervent de 
“uides au cliallis. V Z y, les aubes de la roue. 
A A' A', les courbes qui les affeniblcni , k, lan- 
terne du gr.vnd mouvement, m , le rouet, n , lan- 
terne. O , aibrc terminé en manivelle q , portée 
par un bâti de chat pente pp. qr, les chaînes St 
challis des pom|ics. r, la hcifche oit l'eau du pui- 
fard Tel) conduite paries pompes afpiranfes r A’', 
& dc-là portée par les pompes foulantes dans 
la cuvette de dilfribution ADAD, placéx au 
haut d'une tour de cliarpcntc A 8l piés au def- 
fus du niveau de la rivière. 

La m.uhinc cotée B B et) repréfemée en coiipc. 
On fiippofe la grille abattue auiri-bicn que la 
cliitiire antérieure de l’étage au-delfus du plan- 
cher , pour laillcr voir ré-quip.vgo du petit mou- 
vement. i , le rouet tic la glande roue A aubes. 
S, lanterne de 15 fufeaux. /, la manivelle en 
tiers-point. / T, les trois chaînes qui répondent 
aux bafcules l'X V, dont le point d’appui eft 
en A', y y , les trois chaînes <4 les trois challis 
du petit mouvement, y, la bafehe qui reçoit 
l’eau par les pompes afpiranfes y Z, qui def- 
cendenr au fond du puifatd T; la même e.iu cH 
renvoyée par les pompes foulanrcs dans la cuyefttf 
de dilltibuiion placée au haut du hAiimenr. 

Explication de la planche XXX’VIII. Cette 
planche eft la coupe de l'un des deux pavillons 
de la machine par la longueur du courtier. On 
y voit diftinèfement comment la palée eft conf- 
trultc , comment les pieux GG, qui la com- 
pofeni, font entretenu, & liés les uns aux autres 
par les moifes horizontales K K 1 1 , par les 
moifes obliques H H, Se par ■ le chapeau N N , 
lur lequel porte le plancher RR. Z Z Z , pro- 
lil de la grille placée du cété d'amont, a , ron- 
rillon de l’axe de la grande roue. A , le pallier 
fur lequel le tourillon repofe. XX, autre pal- 
lier qni pone la crapaudvne de l’arbre vertical 
l du grand mouvement, i , rouet de la grande 
roue, y y , les aubes, k , lanterne du grand 
monvemenr. m , rouet du grand mouvement. 
/ K AT, chaînes du pet ii mouvement, (ii/, aiguilles 
par icfqiiellcs on élève le chafîis C C qui pono 
la roue.//, les crics, y ( , les prifons qui embraf- 
lém les aiguilles. 

Après avoir itécrir la machine dont il s’agit , 
il relie A expliquer quelques-unes de fes partiel 
ui n’ont pas pu être repréfentées diflirèlement 
ans les planches prccéiiemes , A caiife de la 
petitefte lie l'échelle , & qui font rcpréfentcea 
plus en grand pl. XXXIX. La ligmc première 
eft le plan plus en grand de la cuverie de dif- 
tribiiiion placée au Ivout du donjon, & la figüre 
l en eft le prolil. An-dellus du puifard y 1 1 y 
cfl cette cuvciic qui a la forme d'un fcr-Ar^evalj 
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diviri!e en pluikurs ftparaiions. y r , y e , fiivî'ft 
momanî de quatre équipage». , qui dégorgent 
l’eau dans la aiveite. ai, tuyau» tnomant de 
deux équipage» de relais, t , languette de calme 
qui ne louche point au fond de la cuvette, u , lan- 
guette de jauge percée d'un nombre do trous 
circulaires, d'un pouce de diamètre, ferlant g 
enimcr le produit de la machine, ar , Kallinels 
percés de même dans leur circonférence de trous 
càrculaircs, pour jauger l’eau que l’on diftrihue 
aux dilférens quartiers, sssi , tuyaux deteendans 
qui reçoivent Veau de la cuvette & la portent 
aux fontaines. K:g. j , coupe longiiudira'e de 
l’une des bal'chcs & des fix corps de pompes 
ui y font ad.iptccs. ABC, les pompes foulantes 
ont les chapiteaux fe tétiniffem .à un feiil inçau 
qui fe raccoWe avec la conduite qui pone 
l’eau à la ciivcitc de diflribuiion. abc, les trois 
pompes afpiiantcs dont les tuyaux defeendans 
Jf Z , vont chercher l'cari au fond du piiüard 
T, pl. XXJiVIJ. Tous les pilions, les pom- 
pes afpiranies & la pompe foulante C , font à 
clapets, les deux autres iximpes foulantes AB 
font à coquille. 

Fig. 4, coupe trarfverfalc de la mime bafehe 
& des deux corps de pompes foulantes & al'pi- 
rames. On y voit comment le chalfis, qui porte 
le pilion de la Dompe foulante & qui lire celui 
de la pompe alpirantc, elt alTcnrblé & raccordé 
avec la chaîne verticale par laqucl'e il cH ciré. 

Fig. ç , élévation extérieure des trois corps 
de pompes foulantes, & du chapiteau cummun 
qui les atfcinblc. 

Fig. 6 , coupc du cric qui fert 1 éieicr les 
aiguilles. 

Fig 7, élévation du cric du cdié de la mani- 
acllc. . 

Ftg. 8 , élévation des deux crics qui pofcni 
fur le plancher , & fervent à élever les aiguilles 
du clullis & celle de la lannc. (B) 

' Le moulin à vent Jt McuJon. Ce moulin cl) 
iitué vis-à-vis d’un pareil dans le mire du chi- 
acau de Meudon , prés la ferme de Vilbon; il 
eü monté fur un biiiimcrt rond & terminé en 
forme de glacière AA, autour duquel crt la 
balullrade de bois BB, pour pomoir tourflcr 
tout autour & monter fur l’échelle rournantc 
LL, qui conduit à la lanterne Si au rouet qu’il 
«11 beloin de grailfer de temps en temps. Le 
haut de la machine cil un tSii de charpente 
compofé d’entre-toifes & de luoifes qui cmre- 
tieniunt en deux eiulroits CC, DD , l’athre 
immobile £ £ du moulin, qui cil un cylindre 
creux , compofé de quatre pièces alT.mhlées par 
des Irtties de fer par où palfe une gtolTc rrin- 
Ic de fer qui communique aux momemens 
’en-bas , 4 ferr d’axe à l.i lanterne horizontale 
F , dont les tufeaux reçoivent les dents d'un 
Touct vertical 0 , attaché au cylindre MH , qui 
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fert (Taxe amt quatre volans ou ailes du mouUi 
J I J. Tout ce liSii de clurpente, l’écliclle, le 
cylindre, les ailes, que d’autres api>el lent g/marttr j, 
tournent par le moyen du gouvernail N , que 
le vent fait aller; &, quand on veut arrêter le 
moulin , il y a un frein ou cerceau attaché fur 
le rouet qui le ferre ou le lailVe libre par le 
moyen d’une bafcule O O, qui tire ou ferre le 
bout du frein par une chaînette de fer MM. On 
voit dans le bas une cîtcrlio F P , pleine d'eau , 
ou lient aboutir le bout de 1a tringle, patiiu 
en fer St le relie en bols ÇÇ, qui tourne fur 
une matrice de cuivre fervant d’oeil, au travers 
de laquelle nalfe la tige de la manivelle R , 
fortement alfemblée dans la tringle de bois ÇQ ; 
cette manivelle R efl coudée, tirant les clicvaictt 
SS ati.ichés fur des tout liions TT, lefqiicis, en 
haulfant & liailfant , font Icvct les challis & 
les tringles de quatre corps rie pompes foulantes 
FW F, qui trempent dans Icaii du piiilartl 
P, & font monter I cau dans quatre tuyaux de 
lomb XXX X, dont on ne voit ici que le 
ont du quatrième tuyau où cil un pareil corps 
de pompe; le tout fc racconlc au pos tuyau de 
fer de lix pouces de diamètre T I , qui va fc 
rendre dans un réfen oir qui , par d’autres tuyaux , 
fournit les fontaines du patc. 

Il faut emmdre que les volans ou ailes du 
moulin font chargées de toile pour prendre tout 
le vent polfiblc, & faire en forte, en les tendant 
plus Ou moins , que Taxe oii font aitgchécs les 
ailes foient précifénieni dans la dircclion du vent , 
en fonc qu’elles ne foient point pcrptndicu- 
laircs à cet axe, mais im peu obliques fotmant 
un angle aigu. 

La Pompe du rejèrvcir de re'goôt mue par 
’iatre chevaux. Le tèfccioir de l’égoùt fitué au 
as du boulevard , a été fait pour jcticr l’eau 
avec nnpéniofité dam les principaux cgoùis de 
la ville de Paris , & les ntttovir. ■ i 

Cette piè-ce d’eau a jç loifes de long , fur 
17 4 demi de large , & a 7 piés 8 pouces de 
profondeur; ce qui produit ziill miiids 71 
pintes d’ean mefute tie Paris. Ce réfexioir cil 
fourni coutinucllcnient par 8 à 9 pouces d’eau 
venant de Bclle>villc, & par deux équipages de 
pompes afpirames à 6 corps de pom|Ks mues 
par deux enevaux chacune , & l’eau qui vient à 
fleur du réfervoir , y forme une napi>c de 66 
pouces. 

Cetto pompe ell pratiqué* dans un grand 
bâtiment en Ikc du rélcrvoir, formant deux 
manèges couverts AA, avec une citerne au 
milieu B B , àe forme ovale ; elle ell remplie de 
6 tuyaux afpirans C C C C C C , foutenus par des 
iraverfes & enirc-toilcs D D communiquant à 
6 corps de pompes £ £ , qui jciieni l’eau dans 
une balche F, qui fournit la rigole du milieu , 
d’où fc forme une belle nappe à la tûie de la 
pièce d’eau. Les 6 tringles vies afpirans CG, 
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ftnt attachées par des moufles trois par trois 1 
line manivelle II H , à tiers -point, dont l’axe 
s’enfonce dans un cylindre lioiixomal II, ter- 
miné par une lanterne verticale K K , dont les 
fiifeaux reçoivent Us dents d'un rouet horizontal 
L L , attaché par des liens À un arbre perptr- 
diculaire M M, tournant fur iin pivot N N k 
chaque extrémité , nul par un train à deux che- 
vaux chacun. 

Rien n’cfl fl fimple trac cette machine , & elle 
fournit environ ç nmids par minute. Si on fait 
le calcul fiiivant la nappe de 66 pouces qui 
tombe continuellement dans le réfervoir , ce font 
66 pouces à multiplier par t} pintes & demie, 
valeur du pouce d'eati par mimiic -, ce qui fait 
891 pintes qui font J mttids & 17 pintes par 
minute pour les 6 corps de pompes : cela fait 

f iar heure , en abandonnant pour les froitcmtns 
CS Z7 pintes, 180 muids deau , & par jour 
4;io muids d'eau. 

La pompe à ftu. Cette machine , mioiqii’ex- 
trimement complitiuéc , cfl admirable par la 
quantité d'caii qu’elle fournit i je l’ai vu placée 
à Londres au bord de la Taniifc en iviSçon l'avoii 
détruite depuis , mais elle vient d’iire rétablie & 
(implihécpar le retranchement de pluüctirs pièces-, 
on dit mime qu’elle Coûte moins d’entretien pour 
le charbon & pour les hommes qui fers cm i la 
gouverner. 

C’eft une pompe placée dans un bitiment où 
l’on a confiruit un fourneau , ati-delTus duqnci 
eO une grande bouilloire de cuivre , fphérique 
par en haut , bien fermée & entourée d'une petite 
eaterie extérieure, régnant tout autour, & laif- 
fant circuler la fumée du fourneau qui entretient 
la chaleur de l'eau bouillante dont la bouilloire 
cfl pleine aux trois quarts. 

Le eviindre de la pompe efl de cuivre, & 
d*un diamètre à diferétion. Il efl garni de fon 
pidon. Le pillon defeend & s'élève dans le cylin- 
dre. Ce nefl qu’une plaque de cuivre roulée 
& bordée de cuir. Il en cfl plus léger, & la 
vapeur le chalTe doutant plus facilement. 

Il v a une chaîne de fer, dont l’anneau efl 
accroché k la tige du piflon , St tient 1 la 
coiirlic d’un balancier , dont l'axe tourne fur un 
tourillon, dont les parties portent fnr un des 
pignons du biiimcnt. 

Cn bout du tuyau tranfmet la vapeur de la 
bouilloire dans le cylindre, & la partie de la 
machine qu’on appelle n'gulacfur , ouvre St ferme 
en dedans St au haut de i'alcmbic l'extrémité du 
tuyau de vapeur. 

C’efl un fléau ou une coulifTe de bois atta- 
chée à une petite courbe concentrique ù la courbe 
du balancier, auquel elle cfl fixée , qui, fe hauf- 
fâm par cc moyen St fc baifl'ant , donne le jeu 
au régulateur St au robinet d'injtclion , en 
retenant par des chevilles fixées dans pluficurs 
(TOUS faits dans l'on épaiiieurj les axes recour- 
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bés St communiquant au robinet St an r^ilatenlf 
dont on rend l’effet plus ou moins prompt, en 
haiiflant ou baiffam ces chcviilei. 

Le tuyau de l’injtéleur defeendant du réfer- 
voir aii-dctfus , St fe coudant pour entrer dans 
le cylindre , y jette environ neuf à dix pintes 
d’tau froide à chaque injcèUon, par un robinet 
qui s’ouvre St fe ferme continuel Icntent au moyen 
des chevilles fixées le long de la couliffe. 

11 y a lin petit tuyau qui fort de l’injcèleur , 
& qui a un robinet toujours ouvert. Il jette de 
l'eau prife dans le réfervoir au-deffus , en couvre 
le pitton de cinq à fix ptvuccs. C’cfl ainfi que 
l'cmréc efl fermée à fair, St le cuir du piflon 
humcèlé. 

On appelle rvbinets J’cprture ceux de deu* 
tuyaux dont le plus court atteint feulement à la 
furface de l’caii de la bouilloire, St l’autre va 
jufqii'au fond. Ils indiquent l’un St l’autre l’excès 
ou le dclàiit dé la quantité d'eau ou de vapeurs 
confervée dans l’alembic ou la bouilloire. 

Un tuyau communiquant i la capacité du cy- 
lindre , laifi'c écouler l'eau iiijeclée , St la ren- 
voie k la bouilloire. Un autre tuyau attaché au 
cylindre, donne ifliie ù l'eau qui déliorderoit , 
lotfque le piflon cfl relevé. On y pratique un 
robinet qui jette l’eau fur la foiipape du tuyau 
qui laifTc fortir St l’air du cylindre, St celui qui 
efl amené par l’eau froide injccléc. 

Une valvule ou foupape couverte de plomb « 
laiffe évaquer la vapeur de U bouilloire , quand 
clic a trop de force. Au-dcfToiis du piflon, il y 
a un tuyau de décharge du cylindre, St au haut 
du biiimcm un tuyau de décharge du réfervoir. 

Deitx autres courbes placées k l'autre extrémité 
du levier font aller une pompe renverfée qui four- 
nit un petit réfervoir , et des pompes alpirantes 
pofées dans un puits d’où l'eau efl porté* dans un 
grand réfervoir. 

C’eft par une cheminée que fort le trop de 
fumée de la bouilloire. 

L’eau porlà dans le petit réfervoir , fournit 
la machine. L’eau portée dans le grand réfervoir 
fert à tel ufage oue l’on veut. C’eft elle qui 
mefure le vrai protiuii de la machine. 

il cfl inutile d'entrer ici dans un plus long 
détail fur le principe d'aèfion , fur rmilité des 
parties , St fur refTci de cette pompe , dont nous 
avons parlé fort au long à rarticu Feu. l'oyfj 
cet article , fit noj planches de machines hvdrau- 
ligues, 

La pompe que nous y avons décrite n’efl pas 
toui-ù-fait la même que ccllc<i, mais cc font 
CCS petites difrércnccs , qui nous ont dclcrminés 
k revenir ici fur cette mKhine. 

Machine de M. Dupuis. Cette machine, qui a 
été approuvée par l’Académie des Sciences , Sc 
cxécuit-e en pluficurs endroits, cfl tompoféc, dans 
fon intérieur, de deux coffres de bois pofés l’un 
au-ilcITus de l’autre, & fc jaraifibm en dedans 

de plaqucg 
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éc pk(p<e4 de ctiiVre de Iroh cités , etcepté celui 
on eft aiuchce la plate forme , qui ert garnie de 
cuir, avec une rainure de fon épaifleiir pour 
éiiter le trop de frottem,nf, le coffre, où font 
les moiivemcns , cft féparé en dedans par une 
cloifon; ces deux coffres font dans l’eau, dont 
la fitpcrlicie ctf comprimée par l’air extérieur. 
La première figure montre rintéricur des deux 
coflrcs /< & fl. La plr.ic-forme mouvante C C, 
garnie de fer, cft inclinée d.vns la ci-ilfc, tenant 
par un bout il un fcoitlon de fer attaché à la 
cai/fe en forme de charnière, & de l’autre taillé 
en poition de cercle , montant & aLiilfani fur 
une autre portion de cercle D , fuivam leqvicl 
cfl taillé une des parois du coffre garni de cuir 
fort ou bourre pour empêcher l’eau de deftendre. 
Cette plate-forme cft percée de deux ouvertures 
pinies des clapcrs fl, F, qui donnent paffage i 
l’eau dans le jeu de la plate-fbrmc qui fait agir 
une tringle de 1er IA, inclinée par le movxn de 
deux moufles ou d’un chaflis il deux branches , 
&qui fe raccorde ù un des bouts de ladite plate- 
forme , & va fe rendre il la manivelle & au 
inoieur. 

Par ce mouvement, l’eau qui entoure les deux 
coffres , & qui y entre continuellement, étant 
comprimée par l’air extérieur ou l’atmofphére , fait 
léser les deux clapets £ & F de la plate-forme 
mouvante , & forcent ù fe lever les deux autres 
clapets G Si n correfpondans & placés fur le deû'us 
de la caiffe , au moyen de quoi l'eau paffe dan. 
une efpèce de hotte de cheminée , pour fe com- 
muniquer dans le tuyau montant L , qui ponc 
l’eau dans le réfervoir au lieu defliné. 

Fi/r. 1 . On peut établir cenc pompe pour l’t- 
pnifement des eaux dans luu mine , linfi qu'elle 
a été exécutée i Pompéan , prés de la sille de 
Bennes. L’eau cfl nremièreirent attirée par une 
pompe afpitanie a la hauteur de vingt-quatre 
piéi dans une bafehe ou coffre de bots , & cfl 
reprife par une ou plufieurs pompes , fuccclfi- 
yimeni lufqu’en haut. Le mouvement cfl une 
tringle de bois qui fait agir tous les coffres par 
le moyen de deux bielles & d’une tringle de fer 
coudée qui y cfl attachée, & qui fe rend par- 
deffous dans le coffre où cil la plate- former en 
haut c’efl un rouet & une lanitrnc que font 
mousoir deux chevaux attelés dans un manège. 

On ne fait muntir l'eau qu’il vingt-quatre piés 
& à plufieurs rcpril’cs, que pour foulager la 
colonne d'eau ou tuvau montant; car on p<>urroii 
élever l’eau tout d’un coup à deux cens piés 
par une pompe foulante; le minéral cfl monté 
î bras dans les féaux par le moyen d’un treuil. 

Fig. q. Cette machine peut être mue par la 
force de l’eau , favoir , par le courant d'une 
rivière , ou faifant tomber la chiite d’un miffean 
fur les aubes de la rôtie qui feroit agir une 
manivelle coudée, ou feroieni attachées ley deux 
iUiktmaùqutt, Tomt 11, I.\'; Pâme. 
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tringles de fer qtii correfpondent aux coffres poféi 
dans le bas de l’eau. 

L’n moulin à vent peut auffi faire agir de la 
même miinièrc cette machine , en mettant ht mani- 
velle dans le haut , & correfpondanic i l’axe de» 
deux ailes, alors la tringle paffe i Travers au 
arbre creufé , & tourne do tous fens , & vient 
fc communiquer il im balancier que lèvent Us 
liitiflcs qui vont faire agir les plates-formes dci 
cotlrc, qui font pofés au bas de la diemc. 

Fig, q. On voit de la face le chaflis tje fer , 
qui cfl attaché au haut de la tringle de fer , 
pour donner le mouvement ù la plate -frrine 
C C i au Iras du chaflis fe voit la patte dc-chaC 
fl fl qui cfl chevillé fur la plate-forme pour la 
faire mouvoir. 

On trouvera ici l’application de la même 
machine à une pompe i cheval , dont on voit 
(fie- 5 ) 1 *= manège A, le rouet fl portant fur 
fon pivot C, la lanicineD, la manivelle £ qui 
fait lever St bailTer les trois tringles FFF gar- 
nies du leurs ehaffis ou portes qui donnent le 
nxiuvcmenl aux plates-formes des coffres placés 
au fond d’un puits, & font élever l’eau par les 
iioi. cheminées CGC , qui fc raccordent par 
une fourche au myau U , qui porte l’eau au ré- 
fervs'ir. 

Il e(l lion de remarquer que , quand la mani- 
velle cil finr[ile , il n'y a qu’une plate-forme danx 
le coffre ; lorfqn’ellc ell coudeH: ou 4 tiers-point ; 
il y a une ou deux réparations dans le coffra 
pour y loger deux ou trois plates-formes , ce 
qui ne change rien 4 la me-chaniqiie de cette 
machine, ce qui revient aux trois corps de 
pompe ordinaires. La tiingle dl finiple pour une 
plaie-forme; quand il y en a deux, la tringle 
fc tcimine en Ims par une patte 4 deux branches, 
qui prend fur la plate-forme. 

Fig. 6. Cette m.ichino ell encore d’une grande 
utilité , quand on veut deffécher un m.irais , ou 
smider une pièce d’eau , en l’étahliflam fur un 
des bords & par des baictiles menées par dent 
ou quatre hommes qui fe fuccéderoni , fans dif- 
coniiniiiié , d'heure en heure ; on fera mouvoir 
deux tringles qui feront agir deux plares-foimex 
dans un coffre, d’où l’caii, isaffani par lev deux 
cheminées , fera portée par une fouichc dans le 
tuyau montant , pour fe vuider dans une auge 
de bois, & fe perdre où l’on jugera 4 pro|>os, 
toujours un peu loin de la pièce , afin que l'eau, 
en filtrant à travers les terres , n’y puiffe revenir. 
C’cfl ainfi que les bénedielins ont vuidè , au 
village deCaclians, près Paris, une grande pièce 
d’eau de près de trois arpens d'iTicnd'ic , & 
de cinq piès de profondeur , en dix jour» de 
• temps. 

C’ell fur le pié de fix mille mtiids en vingt- 

? uatre heures, & foixanic mille en tout pendant 
es dix jours, avec quave faou.mes qui le tclC'^ 

A» 
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voient d'heure en heure , & quatre hommes frais 
pour la nuit. 

F'g. 7. Le moindre effa que peut faire cette 
mathir.c, cfl d'être employé à faire jouer une 
pompe 4 bras , placée dans un puits pour l'ufage 
d'un petit jardin ou d’une maifon on mettra 
au bas du puits un colTrc fépré en deux par 
une tloifon, pour v lofcr deux plates-formes 
qtii feront monter l'eau dans deux hottes, ou, 
par une fourche, clic fe joinilra au tuyau mon- 
tant , d’oit l’eau tombera dans une auge de pierre 
ou de plomb ü l'ufige de la miifuii ^ les deux 
tringles correfpondantes aux deux plates-formes 
feront mues par une manivelle i bras , dont le 
mouvement fera vertical par le moyen d’un tou- 
rillon , en hauflam une pendant que l’autre def- 
cendi a fans aucune intemiption , elles jetteront 
de l’eau dans l'auge de pierre. 

L’avantage de cette mxhinc efl de n'avoir 
poirt de; pilions ni de corps de pompe , St 
d’avoir peu de frottement , de sutfer moins 
qu’une autre , d’Stre de peu d’entretisn , de 
coûter moins dans l'exécution , qui ne parte pas 
ordinairement , étant fimpic , la lomme de douze 
cens livres ; de puu'oir fersir aux mines , aux 
dcir.ehemens des matais & foflïs; de fe loger 
flan, les puits & par-tout , fans écliafiudagc fans 
p an.le prép.~.r.ition; d'étre miio en momemcm 
par des hommes , des chevaux, par l’eau ÎSt par 
le Vent , St avec tout cela d’amener dans le 
mime efpace de temps, le double de l’eau que 
peut fournir la meilleure machine qui ait été 
cxéuitce jiifqu'à prél'ent. La raifon en ert fort 
lîinple : le tofl're, où cft tenfermée la plate-forme 
mouvante, a ort’inaitiment deux piés & demi de 
Jorg , fur he-iif pouces rie large, dt un pié environ 
de haut, & par fa capacité & étendue, a plus de 
jeu, contient plus d'eau , & l’agite plus violem- 
ment qu’un corps de pompe d’un pié de diamètre 
avec un pirton qui lut foii proportionné; ainrt, 
la pompe à cheval du pont-au-clumx fournir , 
avec les deux uxanéges à quatre chevaux citant 
•nfembk , Si les fix corps de pompits afpiractes , 
environ deux muids par minute; celle de M. Du- 
puis fournit , fans manège , mue par quatre 
fiontincs , qiutrc muids Üt quatre cinquiémci par 
minue , à leizo piés de liant , fuivam le rapport 
«le MM. de l’aeadémiedcs (eicnccs. 

Si elle itoit exécutée en grand avec une mani- 
vcllc il tiers point , une platc-l’omve peicée de 
Trois clapets, qu’elle fin mue par unlenl ehevai 
dans un ro.inège avec un train, un rouei & une 
baniane, ce qui augmente beatieoup la force du 
moteur , elle foumiioii huit m.iids au moins 
p;ir minute , le relie du produit abandonné 
pour les fioiitmens , cetjui feueit par jour lijio 
fuui'is. 

Vompe à hrnn. La pompe i bras zf (figure 
fremiiit ) ert compofee d’i.n tuyau rie plomb B 3 
4 e deux pouces de dùuueite, avaru foo ouie- 
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mité C coudée & portée fur un focle de bois D t 
ce bout coudé doit être jiercé de plurt^urs trous , 
tremper dans l’eau du puits £ , Si ce tuyau doit 
alouiir à un plus large d'environ cinq pouces 
de diamètre, iervani de corps de pomM fait en 
entonnoir , pour fe raccorder avec le tuyau 
afpirant B B , tk pour fervir il loger à force le 
petit barillet F couvert d’une foupapc ou clapet 
G , & gan'ia de filaire pour empêcher l’eau de 
defccnrlie; le pirton U e(l garni de cuir par en 
haut avec fun clapet I , & attaché d une anfe 
de fer K , fufpcnduc à une verge de fer £ , 
attachée i la bafcule M, compofée d'un levier 
& d'une poignée N, fouienue p.ir un étrier do 
fer O, attaché à la cuvetic par deux liens de 
fer avec un ail Si un boulon de fer, où tour- 
nent les deux bias du levier // St A. Lcau 
tombe par une gargooille P > où ell un mafquc 
dans une cuvette de pLric Q. 

Fig. 1. La même machine A cft répétée de 
profil ; les figures nianpiées RS, fig. font 
deux outils de fer qui I.tvim dans le tuyau à 
arteoir 011 ù rciiier le ha illet F, que IcsouvtLrs 
apwllent feetet. 

Le, figures 4 & 5 offrent en profil St en coupe 
la puinpe de bois T Sc K , fig-n dt 5 , des plus 
limples dont on fe fervey on la nomme kolUn~ 
4 uje , étant trés-cn ulr.gc ilans ce pays ; on rem- 
ploie dans les vaillèaux , dans les jardins, ü il 
n’y a pa, une inaüon en HoU.tr.de qui n’en ait phi- 
fieiirs : e’ell un tuyau d'aulne ou d’orme creufé, 
au bas diu|uel , à la diftancc de fix à fept pouces , 
ert un clapet X(j!g. 5.) aii-de flous duquel on 
perce pliilieurs nous qui tiempcnt dans l’eau y 
il y a une irint le de bois Y , dont un bout cil 
attaché il l'anfe Z d’un pirton avec Ton clapet 
l'autic bout rient ^ la Kifciile de bois aa , 
attachée an myan par un étrier de bois en four- 
chette avec un boulon, 6 /c. L’eau tombe par une 
gaicoiiille h dans une auge de pierre ou antre 
endroit delliné. 

Le moteur h pitiffance appliquée à la poi- 
gnée jV , fig. t, ou au bout du lev ier , S/c. fût jouer 
le levier M 4 N, dont le bras 0 S ell de trente 
ponces , Si l’autre O M n’a que cinq pouces ; ainfi ^ 
on voit que la puiffance ell la lixiéine partie du 
poids , ou comme I cil 6 . ^ 

l a pompe pour les inccnjies. Cette pompe 
ert pareille à celle que l'on trouve dans 1 ;s Pays- 
Bas ; on en voit ici la coope A fig. i , & h plan 
B , fig. i. Ce plan cil quarré Si eli compofé d’iiti 
Ire partagé en nois partie, par deux cloilbns 
C C percées en D de pluliciirs irons , pour que 
l’eau ïctféc d.ai's les rélervoirs C f p.arviennc pure 
au retranehemcni du milieu D , fig. a , par le 
moyen du jeu des deux pompes foulantes £ E 
qui Ibni k les cé'tés , dont l'ean fe communiqua 
par les deux paffaaes F & G qui s'oiivrcm Sc 
le feniiem aliernaiivameni n.ir de, clap-:i5i l’eau 
vuiom plus fuiicuiou par les deux pillons , bur 
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monte le trou , & fc réunit vér« le fommét 
du récipient où l'air fe trouve de plus en pim 
condcnié; l'eau eft refoulée fans imerrupiion, & 
lancée coniinuclk-inem avec une UidTc qui cft 
prefqiie toujours ta même. 

j. Lsfi/r. f capofe un bovau de cuir 
1 Af nui s’ajufle avec une boite de cuivre au 
Itou il , & l'eau y ed refoulée pour être dirigée 
avec vltelTe par un ajutage N dans les endroits 
etnbrafés. 

Fiput 4. On voit dans la quatriime figure l’é- 
lévation de U même pompe compoféc d’une 
cailTc do cuivre rouge, de trois niés de lar^ , 
fur deux piés & demi de haut , lurmontéc <1 un 
chapiteau arrêté par des sis, portant Taxe d'un 
balancier dont les eviiémités (dm faites en four- 


cliei, afin de pouvoir y enfler une poirtnée aiTcr 
longue pour que cinq ou fix perfonnes pnillent 
agir de front ; il y a une ouverture O lailiantc 
de quelques pouces en forme de tuyau , pour y 
loger le bout H du tiivau de cuir qui poite 
l’eau à fa dellinaiion. (K ) 

HYDR^, ( Àfiron, ) hyjrt fcmcHc , hyira , 
Conftcliation méridionale, appelléeyêrpcnr atjur- 
ticus , afirut coluher , efi éiii ou vipere. Cette conf- 
tellation s’étend aii-ddrus du lion, de la vierge 
& de la balance : elle 3 une étoile remarquable, 
appdléc le ciTur de Vkydre ; en arabe , e'pftmj, 
Uhydre a une otiiine commune avec les deux 


conftcliations de la ccuinc & du csrbtan, au ra|v 
port d’Osidc, qui annonce leur léser acronique 
au 14 février. 


Dixit (t antiijui monumenta perertmi fa 3 i , 
Anguitt avis, eraur , fiJera Ju:i 3 a micant. 

Fafl. ùb. II. 

Apollon voulant f. ire un facrificc 1 Jupiter, 
envop , dii-on , le corlicui as ce une coupe pour 
apporter de l’eau. Il s’arira fur un figuier pour 
att..ndre la maturité du fiiiii enfuire, pour es- 
ctifcr fon ruardcitxint , il prit un fcniert qu’il 
acciifa de lui avoir fait obll.icle loifqti’il voulott 
ptiifcr de l’eau. M.ait Apollon , pour punir le 
corbeau , changea fon plimiagc de blanc en noir , 

f il.aça le Cbrbcaii sis-à-visde la coupc , St chargea 
c ierpent d’ens])écher le corbeau de boire. 

On a prétendu auifi une c’étoit l’hydre de 
Lernc, tuée par Hercule. Ce moudre a plitliein-s 
télés, td le fsinbolc de l’envie, qui fut fiirmomée 
par les exploits de ce hé'o«. Mais il ed plus vrai- 
fcmbh'ble qoe la condellatinn a fait iniginer le 
fécond travail d'Hcrcuk-, CKpliqiié par M. Dupuis 
i Afir, IV, pag. 482). En clfet , quand le foleil 
cmroit au figre île la vierge , la conüellation de 
l'hydre difparoiiToit dam les feux foiaircs', mais, 
lori'qtie le Ibleil arrivoii aux dernières étoiles , 
celles de la léic fe Icvoicm déji héliaqiicmeni •, 
voill pourquoi l'un dit que ceac hydre renailfoiu 
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Cette condcllaiion contient 60 étoiles dam le 
catjiogiie Biitanni gue, éc 100 en y comprenant 
1.1 coupe & le cotlicau , qui ne foin qu'un fcul 
gronppe , St qui vont commimimem cnfcmble. 
La principale étoile cd celle du cœur de VhyJrei 
& fon alcenfion droite, en i7SO,éioit de i}8' 
4?' 4'’’’ t & fa dédinaifon atidtalc tic 7' li'. 

L’éyirc mile , hydius , cd une conddi.ition 
plus méridionale, qui ne paroit point dans no» 
régions ; elle di fitiiéc entre le Toucan ék la Do- 
rade : la principale étoile td de miiliimi; gran- 
deur •• alccnlion droite, en t7gc, 17" 45' 14'; 
déclinailbn audralc, 61” 47' 44'. (D. L.) 

HYDROCIlOOS , f m. ( condcllatîoii 

qu’on nomme en latin aguarius , & en f.ançoi. le 
verjiau ; elle a donné Ion nom à un des douze 
figii.s du zodiaque. 

Il V DRODY.N'A MIQEE , f. {.fHrdndynami,,ue; 
e(l pronremént 11 ilvr.imique desduides, c’ed-à- 
dire, la fcicn..c qiit enkigne les loix de leur 
moiivfniert. Aitifi, on voit que l'kydrodynsmnpue 
ne dilferc point, quant à l’objet, de la fei^nco 
qu'on apiiclloit aiitr.fois & qu’on appelle encore 
très - iuiivcnt hyjiauliqae. Voyij HydraU- 
1 . 1 0 t K. 

On appelle dynamique , comme nous l’avons 
dit à Ce mot , la partie de la nixhaniti-ie qui 
enfeigne a dét.rniiner les mouvemens d un (sf- 
téme de coips qui agidlnt de quelque manière 
que ce foii , les uns fur les autres. Or tour 
fluide cd un compofe de pattiailcs faciles à Ib 
mouvoir , Ht qui font lice- entr'cllcs de manicro 
qu’elles altèrent & clutnçent réciproquement leurs 
moiiiemcns. Ainfi, i'hsdiauli’iuc ét I hydrollaiique 
ed la vraie dynamique des fliudes. 

Il paroit que le premier qui fe foit fervi 
de ce ternie , ed M. Daniel ikrroiilli , qui a 
donné ce titre à fon traité du mousement ties 
fluides , impiimé i Stralbourg en 1758. Si lo 
titre éToit nouveau, ii faut avouer Que l’oiivrago 
l'étoit aiidi. M. Daniel *Bcrnoalli ell le premier 
qui ait réduit les loix du mouvement de-s fluides 
il de. princi()cs fùrs St ron aibitraircs , ce qu’au- 
cun des auteurs d'hydraulique n ai oit fait .ivant 
lui. Le même auteur avoil déji donné en 1717, 
dans tes mimoires de lacadiime de i’éterflnurg , un 
ediii de fa uoiiseile théorie-. On ii'.itienil pas do 
nous que nous en donnions ici un extrait ^ nous 
nons conicmerons de cire qu'il fe feri principa- 
km-jii du principe de la confervaiion ties force» 
vive-5 , reconnu aiifourd'luii pour viai par tous 
les méchanieitns, St dont ou fiii un iifasc li (>é- 
qiicni dans la dvnami'|iic , depuis qu'il a été 
flécoiivcri par M. Huyghe-ns fous un antre nom. 
M. Jean Bernoulli a donné une hyd>-auli pic , 
dans iaquclie il fe proimfo le même objet que 
M. Daniel Bernoulli fon fils ; mais il pr-iend 
V employer des piineipes plus dirtcls S plus 
lumineux que celui de la conléi .eiion tics force» 
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vh CS ; & on voit à la lûtc de CCI ouvrage , tine 
lettre de M. Euler à rameur, par laquelle Al. Eu- 
ler le ftliciie d’avoir trouvé les vrais principes 
dé la feience qu'il naiîc. M. .Maclaurin a aiiiri 
donné dans fon trait/ Je fluxiont un cITai, fur 
le niotivuncni des fluides qui coulent dans les 
vafts, & ect clTai n'ell autre chofe qu'une exicn- 
fîon de la thetuie de M. Ncuion, que Cci auteur 
a petfcclionncS;. J'ai traité la meme matière en 
1744 , dans mon ouvrage, intitule : Traité de l’e'- 
juitihre & Ja memvemetu Jet fijiJet ; j’aiirois pu 
donner i cet ouvrage le titre iVhjJroJyntmi- 
jur, pttifqne c’cll une fuite du traité d>namiquc 
qtic j'avois publié en 174^. Mon objet, dans ce 
livre, a été de réduire les loix de l'équilibre de 
du mouvement des fluides au plus petit nom- 
bre pofliblc , dt de déteiininer par iin fciil prin- 
cipe général, fort fim| le , lom ce qui concerne 
Je mouvement des corps fluide*. J’y examine 
les théories données par M. Bernoulli & par 
M.Ma-laiirin, & je crois y avoir montré de; dilli- 
cuiiés & de l'obfcurité. Je crois aiiin avoir prouvé 
que , dans certaines occafions , M. Daniel Ber- 
noulli a cmplové le ptincipe des forces vivc-s 
dam des cas où il n'auroit pas dù en faire iifage. 
J’ajoute que ce grand géomètre a d'ailletirs tm- 
plové ce principe fans le démontrer, 011 plutùt 
que la dcmonfltaiion qu’il en donne n’efl point 
ètisfaifanic; mais cela n’cnipèchc pas que je ne 
rende avec tous les favans , la jullicc dite au 
métiie tk ect ouvrage. Je traite aulii , dans ce 
même livre, de la rélillanco des fluides au mou- 
xement des corps , île la réfraclion , t* du mou- 
vement d’un corps qui s’enfonce dans un fluide j 
& enfin des loix du mouvement des fluides qui 
£e meuvent en tourbillon. 

Comnvc nous avons donné au mot Ft.ciOE 
les piincipales loix du mouvement des fluides , 
nous y renverrons ceux de nos lecleurs, qui 
Toiidrum s’inftrttire des principales loix de l’éy- 
drodynami^ur. Nous ajoitiqrons fciilemem ici quel- 
ques réflexions qui n'ooi point été données dans 
tc7 article rmiDES, üt qui lui fervitoni comme 
de complément. 

La première de ces réflexions anra potir objet 
la coniraélion de la veine d’eau qui fort d’un 
vafe. M. Neuion a obfervé le premier que l’caii 
qui forioit d’un vafe, n’tn forioit p.as fous une 
forme eviindtique, mais fovis une forme de cône 
ironqiié', qui va en fe reiréciffant depuis la foriic 
du vafe. M. Daniel Bctnoiilli ajouie i celte ol;fer- 
vaiion ( voyrt fon hy.lrodyn/mii^ut , J'eSion 4 ) , 
que qttand les eaux fortint , non par un limple 
trou, mais par un luv.tii , la veine fe comtacle, 
fi ks parois du tuyau font convergem. Si fe di- 
late , U CCS parois font divergens. La raifon en 
tfl alfcz facile à appercevoir, c’cll que l’eau dans 
fa direéliun, au l'oriir du tuyau , fuit pendant 
quelque temps la diredion des parois du tuyau , 
le long defquels elle a coulé. Celte cumracg 
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lion & dilatation de la veine d’ean varia donc 
fitivam les dilférens cas , ce qui fait qu’il dl 
très-difficile de déterminer cxaclemcnt la vitefTe 
de l'eau au fbnir du vafe. Car il cft encore 
nécdTairc de connt'iire la figure de la veine d’eau , 
qu’on ne pciti pas fiippofer cylindrique , & dont 
on ne peut pas fuppofer par conféqitcnt que les 
pariks fe meuvent avec une égalt vltdTe , puif- 
que la vitelTe efl en raifon inverfe de 1a largeur 
ne la veine. M. l’Abbé Boffut a fait une mul- 
titude d'cxpéticnccs trés-ciirieufcs 81 très-impoiv 
tantes fur la contraelion de la veine fliiKIe. Voye^ 
fon HvdrOdtnasiique. 

A l’occalion de cette veine d’ean , nous dirons 
un mol de la caiaraéle de .M. Neuton. Ce nand 
géomètre prétend , dans le fécond Lhre de fet 
principes , que l'eau qui fort d’un vafe cylin- 
drique par un trou fait li la bafe de ce vafe , 
en fort en formant depuis la panic fupérieuredu 
vafe jitfqu'au trou, une efpéce de catataéle ou 
de veine qui va en fc reiiéciflam , 8t dont la lar- 

f ;ctir à chaque endroit cfl en raifon inverfe de 
a vitefTe de Tcaii , c’eft-i-dirc , en raifon inverfe 
de la Mcinc quartéc de la diflancc dcYct endroit 
fl la furfacc fupérieure de Tcau ; de manière que 
cette cataraek ell une efpéce d’hyperbole du fécond 
genre, dans laquelle ksquartè'S des ordonnées font 
en raifon inverfe des abfcitrcs. M. Jean Bernoulli , 
dans fon hydraulique ( voyeg le tome IV de fet 
(Smret) a très-bien prouve Timpolfibiliié d'une 
pareille cataraék, parce que la partie du fluide 
qui feroil hors de cette caiaraéle feroit fhgnantc, 
« par conféqitcnt agiioil par fa pefameur pour 
détruire cette cataraèle , dans laquelle le fluide 
n'auroit aucune preffion. Voye{ un plus grand 
détail dans l’ouvrage cité. 

Ma féconde obfervaiion aura pour objet la 
prcifion des fluides en mouvement. J’ai donné 
dans mon Traité des fluides , en 1744 , une mé- 
thode direéle pour déterminer cote prcifion, 
& j’ai expliqué au mot Fi.lide, en quoi con- 
fiflc cette méihosle. Or il y a des cas où la for- 
mule, qui exprime cette prcifion, devient négative, 
& j’ai prétendu que, dans ce cas, l.v prcifion ne 
doit pas fc changer en fuSion , comme le dit 
M. Daniel Bernoulli , c’cll-à-dire , qnc ks parois- 
du canal ne doivent pas être preltcS de dehors 
en dedans , mais qu’ils le font toujours de 
dcd,rns en dehors. Lnvain m’ubjecleroit - on les 
expériences par Icfquclk’s AI. Bernoulli a pré- 
tendu confit mer fa Théorie ; ces expériences 
prouvent feulement ce que je n’ai jamais nié, 
St ce qui cil évident par fui-méme , que , quand 
la prcifion du fluide cfl négative , la prcifion 
totak de l’air & du fluide fur les parties inlé- 
riciitcs du canal , cfl moins grande que celle qiiû 
cfl exercée par l’air feiil fur ks parties exté- 
rieures du meme c.anal. Or , dans tonte ma 
théorie du mouvement des fluides , j'ai f.tii abf— 
iracUoo de la preffion de l'air , à l’exciuplc dq. 
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ïons auteurs d’hydraulique*, & j'avoîs îug6 
q\ie M. Bernoulli en faifoit alSflra^ion lui - 
tn^mc en cet cndroii , ainlï que d^ toii< !e 
Cours de fon ouvraee. SÎjM. Bernoulli, en difant, 
p. 2 .é 4 de fon Hjdrodynamiaue , prtjjio in/Uc- 
ôonem mut^ur ^ t J , lataa canalts intntjum 

pnmuntur , eût ajouté ces trois mots, ab acre 
drcumambùnte , nous étions pltinemcnt d’accord , 
& je ne lui aiirois fait , fur cet article , aucune 
objcélion *, mais il fcnible qu’il ait cherché à 
éloigner certe idée par la manière dont il ex- 
plique immédiatement après ccîte preljion chan- 
gée en fuèliun^ tune auum , dît il , (cert-àKUrc, 
dans le cas où la preiTion efl négative ) rts ità 
conjidtrartda eji , ae Ji loco columnae aqueafuperin- 
cumhentis , 6' in tautUbrio poftta cum aquâ pra~ 
Uf^tntc , fit columna a^utea apptrfia $ cujus 
nijus dtfccndenJi imptJiatur ab attraaionc aqua 
prattrfiutntU, 

En effet , ce n’cft point par l’attraflion de Teau 
oui coule dans le fluide que cette colonne cft 
ioutenue , mais par la prufion de l’air inferieur , 
laquelle , dans le cas dont il s’agit , fe trouve 
égale à la prcilion que Tair fupéricur exerce 
fur la furfacc du fluide qui coule. 11 paroti donc 
que M. Bernoulli ne s’cfl pas fiiffifamment ex- 
pliqué fur ce qu’il appelle w prejfion changée en 
fuâton : mais, quoi quil en foit , il efl certain 
que toute la théorie que j’ai établie cil exac- 
tement vraie , en fàifant ahflraclion , comme je 
l’ai fuppofé, de la prcflîon de l’air environnant. 
C’cll ce qui fait dire à M. Euler , dans «ne 
lettre du Xÿ décembre 174^ : Je crois que yoi 
raifont font aujfi^bien fondées que celles de M. Ber- 
voulu , 6r que ctfi une cirtonfiance étrangère à 
laquelle il faut attribuer V^ti de la J'uâion . ..... 

5e le tuyau etoit fitué dans uu efpace vuiJe d'air, 
il ny a aucun doute que V eau ne perdit fa con- 
tinuité ( lojfque la prejfion efi négative ) comme 
vous prétende{. Votre théorie J'era donc vraie dans 
le cas où le tuyau efi placé dan^ un efpace vuide 
d'air; & celle de M. BernoulU ttfi également 
quand le tuyau fe trouve en plein air» 

Au refle, mjand on confidère le uiyau en plein 
air , la théorie de M. Bernoulli demande encore, 
ce me femblc, quelque modification. Car lorfque 
le fluide defeend pour fonir du vafe , l’air qui 
environne ce vafe de routes pans n’cll pas en 
îcpos , puifque l’air defeend dans le tuyau à 
mefure que le fluide s’atKiiflc^ ce qui ne peut 
fe faire , fans qu’il y ait du moinement dans 
tout l'air environnant ; ainfi , la prciGon de l'air 
fur le tuyau > tant exterieuremem qu’intericu- 
rcment , ne doit pas être la même que fi l’air 
étoit en repos*, pour détet miner cette preflion , 
il faudroit connoitre le momemem de l’air en- 
vironnant i & c’tfl ce qui paroît très - diflicile. 
IVc rourra-t-ii donc pas y avoir des cas pù la 
prefLoa de l'air fur la furfasa; oxiéricurc du tuyau 
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ne foie pa; plus ;;rân(le , ou m^nic foie plus 
peiiio que la prclHon fur la iuiface intefricuit: , 
auquel cas , les parois du tuyau ne fetoient pas 
prelVce» , de dehors en dedans , par l'air qui , 
cnsûoime le tuyau , quoique la prclfion du 
(luide qui coule dans le tuyau fût négative? 

Il paroît tlonc que le meilleur parti û prendre 
dans la théorie de la prelEon des fluides qui 
font en mouvement, efl de faire abflraclion de 
l'air qui cnviionnc le tuyau. C'efl aulli le parti 
que j'ai pris. 

Enlin ma dernière obfersaiion aura pour 
objet* l'applicaiion du calcul au mouvement des 
fluides. J ai donné dans le chapitre VllI démon 
tj/à( fur la reJifiMice dtt fiaijet en 175^ > 
méthode générale pour appliquer le calcul à ce 
mouvement. Citrc méthode a cet avantage qu’elle 
ne fuppofe ahfolumtnt aucune liypothèfe , & quelle 
efl en même tems alfez limpic ; mais je n'ai 
donné, dans ce ch^pi^c, qu’un eflâi de Celle mé- 
thode , très - analogue A celle que j’ai cmplosé 
dans le mime ouvrage de fa tlétcimination île la 
réliflance des fluides. M. Euler , dans les Mc- 
moins de t Acad, des Sciences de VruJJ'e , pour 
l’ame'e 1755 , a donné une mcihodc fort fem- 
blable A celle -IA , pour déterminer le mouvement 
des fluides , & paroît faire entendre que la 
mienne n’t fl pas générale. Je crois qu'il fc trompe 
fur ce point , & j'ai prouvé dans un écrit par- 
ticulier , imprimé dans le tome I de mes Opuf- 
cutes Mathématiques , que ma mcihodc efl anilt 
générale qu'on le peut defirer, A moins qu’on 
ne fuppofe le fluide l'njÿni ii fans limites; ce 
qui n’a point lieu, lit ne fauroit avoir lieu dam 
la nature. Il efl vrai que je n’ai traité du mou- 
vement du fluide que dans un plan ; mais il efl 
aifé d'étendre la théorie que j'ai donnée au 
mouvement d'un fluide dans un folidc. L'écrit 
que j’ai compofé fur ce fiijcl n’étant pas de na- 
ture A pouvoir être inféré dans l'Encyclopodie , 
je me conicoicrai de donner une légère idée 
de ce qu'il contient. Je fuppofe , pour hxcr les 
idéts , le vafe plein S; vertical , (it je nomtne 
X les .vbfciifes verticales , Ht p les ordonnées 
hotizomales ; il réfulie de mes démonUrations, 
I.” que la vitefle vetricak doit fcite exprimée 
par i'q , & l’horizontale par sVs 8 
fonchon du feul icms 1 écoulé depuis le conimcn- 
cemeni du momemeni, p&j des fonclions dex 
& de {. Ces fonélions de x & de i doivent être 
telles, I.' que p d { q d x foii une dilTércnrieUe 
complette : l.’qiie pdi-qdicn foit aiilfi une; 
5.” que lorfque l—y, c’efl -A- dire, lorfque { 
des ter.i égale A l’otdonnée de la courbe qui exprime 
la ligure du vafe , on ait pdx — q d ^"=0 , c ell-i- 
dire, que pdx' — qdyx:xo foit I équation de 
la couilte qui exprime fisitrc du safe. M. Euler 
paroît avoir cru qu'il éioii loujoiirs poliibic qiiiï 
CCS trois cotiditions luffcnl lient A - la - foi- ; js' 
crois avoir démontré k comraiic. iUais laduuouf- 
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iraùon n'ert pa; de nature à pouvoir être rap- ] 
portée ki. 

1.* Je donne une métlirHle pour troiiter la 
.fouélion S du ti-tupt I, & une nitiihode pour 
dclermincr la coiirlc que la fiiifarc (iiptSfieuie 
du (luide fomic à ihatjue inllam. L’équation de 
cette coiuIk' cil auîli détetminée par dillïrente» 
conditions qui doivent toutes s’aceortier i don- 
mr la même courbe : Il ctt accord n’a pas 
lieu, le problème ne peut fc refondre analyti- 
quement. D’où il e(l ailé de conclure qu'il y a 
bien pett de cas on l’on pniiTe trouver ri^oti- 
reiifimcnt, par une méthode analytique , le moii- 
vemenf d’un fluide dans un sa(c. On peut donc 
s’en tenir, ce me fcnible , dans le plus çrard 
nombre des cas, J la métbodo que j’ai donmc, en 
1744 , dans mon Tourr' drs Jl liilu , méthode 
qui donne des réfidt.'ts alTcz conl'ormes à i’ot- 
périence, quoiqu’elle ne fuit p.t 5 ,dan>la rigueur, 
tu.sil'ématiquc. 

Lcrique le fliuVc a une tnafle finie & un 
mouscinent projrifl'tf ; alors le temps » doit 
néecflairiincnt cnror dans l’caprctrion de fa 
vitefle, & les conditions précédentes doivent né- 
reirairanem avoir lini. Il n’y a que le cas où 
le fluide fe ment fuiiaut une ligne qui rentre en 
elle-même, fans être animée pir aucune force 
atcélératrice, dans lequel oti puiffe fuppofer que 
le temps r n’aflccle point l'exprefllon de la v(- 
icii’e. Dans ce ca< , on a toujours pJx — Ÿ^q— 
une difl'érentielie cempicte ; tr.iis au lieu île 
l'autre condition pd\-^- g J. r , égale a une dif- 
férentielle compléle , qui doniicroit ^ = 7* , 

on a 

Voill le précis des loix du mouvement des 
fluides, telles qu’elles font txpofOss dans l'éciit 
dont j'ai fait mention , & qui tonticm difTérentes 
autr ■> recherches fur le moiiviincm des fluides , 
dont il ferosi trop long de parler ii i. 

A l’éçaid de la rélilîanre îles fluitles au mou- 
vement des corps , laquelle fait une partie dfen- 
tielle de l’AyJtD./v't.ioiiyuit , voyez /r* articles 
JrLfitiE , Rf.sisTANCB. Voyez aulfi leciap.j du 
Iroiiiéme livre de mon Traite des fluides , & n-.on 
Tjfai fur la refijlance des fluides , Paris, 17^1- (O) 
hydrographe, f. m. fe dit d’une per- 
fonne xctfé-e dans II1) droçraphic. l'ôjt. H ï ono- 
OB VTPtE. (O) 

HYDROGRAPHIE, f. f. Ceft cette pâme 
de la géographie qui cunfidire la mer , en t.rit 
qu’elle cli navigable. Kujrq GÉüoBAPiitE. Ce 
mot tft compofé des mots grecs i/i,f,ajua, eau, 
& -i,kt»,defcribet , je décris. 

Ifhydtog aphie enfeigne à conflr.iire des carres 
marines , dt i tonnotrre les difl'ércfites parties de 
la mer. Elle en ourque les marées, les conrans, 
les baies, Iss golfes , t/c. comme aulft les ro- 
chers, les bancs de labié , les écueils, les pro~ 
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monroirci, les havres, les difl.mces qu'il y a 
d’un port j nif autre, dt généralement tout ce 
ou’il y ame remarquable tant fur la mer que 
fur les eûtes. 

Quelque- auteitrs emploient ce mot d.sti« un 
fens pitu ctenslu, pour ce que nous appelions Pafit 
de ititriffter. 

Dans ce fens , f l:yd'S>pmpA’r comprend l’art de 
fiire Its canes nutrincs, la numiére de s’en fer- 
vie , & géiiérabmeni toutes les connoiflTances 
maihi'matlqncs néceflaires pour voyager fur mer 
le plus piompument & fc plus sntemeni quil 
cil polfshle. Voy. NaviOATtorr, Cartes. 

Les pores Riccioli , Eotirr.ier , di Deehales , 
nous ont donné des Traités d’Ay<én>gr«pé«. Le 
P. Dcclu.les, qui avoir d. ja ev.-miné cc.rc maiiete 
danv fon cours de mathc»arii|ucs , l’a natté, en 
1677, dans un ouvrage exprès. M. Bougtier le 
pore fuppica à ce qui manquoit à cet outrage 
dans le Traite de itavigitioa , qu’il publia en 
l6pS , Si qui acté imprimé phifiems fois. M. Bou- 
guer, fon hls, de l'académie rov.ile des fcitnccs, 
a publié, en , un Traité de natigation plus 
complet que tous les précédent , & qui contient 
•a fliéorie dt la pnti p.c du piloMgctcar le pi'o- 
lagc ne lillièn puint , a proprtiitem parler, de l’Ay- 
drogapkie. Koyrq PtutTABE. Nous renvoyons à 
ce dernier oiitrtgc les Iccleuttqui vostdront s'inf- 
truûc de ySydntgmpkie, {O) 

hydrographique, adj. qui a rapport k 
l’hydrographie. Vo\e{ Il VDROORArniE. Caries 
hfdrogi.aidti^ues , loni les mêmes qu'on appcl'e 
plus cumn.imémcnt cjixes niennrr. ptweq Carte. 

(O) 

HVDROMANTIQCE, f. f. & adj. (AfuA.) 
Quelques a'iieurs ont appelle ainfi l’art de pro- 
duire, par le moyai de l’c.iu , certaines apparences 
fingulicrcs. Celle fcicncc , li elle en mérite le 
rom, ell fmdée ptintipalcmeni fur deux faits 
trés-tonnu- ; l'un tfl , qu’un corps R , pl.icé‘ au 
fond d’un valc plein d’eau ( pl. Hyd’. fg. SO ), 
peut être vni par un mil O , placé près du bord 
du vafe, quoique ce mémo oeil ne pût le voir, fi 
l'caii éii il 6iéc ; l’autre cil, tpie le fond C H O 
tl’rn vafejtlein d’eau, pTolt plus élevé qu’il n’en 
cil en clict, par exemple, en E/E.-ces tietiX 
phénomènes font tine fuite des loix de la réfrac- 
tion. V. RtrRvcTiov. { 0 } 

On invu-e dans qt’elqucs Traités d'Optioite, 
la ddéription de plufieitrs machines qui font d'ufage 
clans i'hydronart-^iK. 

Ainfi, par exemple, pour coTtftmi-c une ma- 
chine hiw-omtritigrie , au moven de la-iuellc on 
fêta perdre une im.npc ou un objet de vue au 
ipertarcur , & on le lui fera appertcvolr de nott- 
vcau fans changer la pofitiondc l’un ou de l’aurre: 
prenez deux vaHLaux ABF, Se CG MK (pl, 
Ilydr. fig. ^i), dont l’un foii plus haut que 
l’autre-, rtmpliil'cz. le premier d'c.in, & foutcne/-!e 
fur trois piliers , dont l’un doit être creux it mu:ii 
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d’un robinft B ; pansgez le vailTeaii le pluJ bas 
CM en deus pariics, par imc cloifon HJ,& 
adapt^-z un robinet ii celle d’en lias, pour pouvoir 
l'om rir & fermer il pliiifir. 

Placez un objet fur U cloifoa que le fpcclatcur, 
placé en O , oe pourra appertevoir par le ra)on 
direfl ffL. 

Si l'on ouvre le robinet B, Tcaii defeendant 
dan: la cavité Cf , le ravon NL s'éloigneta de 
la perjicidiciilaiie , ib réllécbira vers O , & le 
Ikcî.itcur appercevra ro'ujci par le rayon rompu 
A O. Si l'on ferme le robinet B , ik que l'on 
ouvre celui qui cil marqué par la lettre P, l'eau 
def erdra dans la cavité la plus balTe H 1 ; la 
réliaélion ccllcta, fit il ne vicndia aucun rayon 
de l'objet i l'ceil. Mait , en feimaiu de nouvean 
le rolia.i P, & ouvrant l'antre B, la cavité le 
rcmjiiira de nouveau, fit l'on appercevra l’objet 
comme aiipiravant. K Rti ti.vcTtotv. 

Pour conftiuirc un vailfeau AyJrvmam^ue qui 
rcpréftme les objets extérieurs comme s'ils na- 
geaient dans l’eau, prenez un valu cylindrique 
A B CD (pi. Uydr. fig. 51 ), partagé en deux 
par un verre LF, qui ne fuit pa; exaélcmeni 
poli ; appliquez an point G une lentille convexe 
des deux lûiés, fit irclinez en H un mimir plan 
de tig'Tc elliptique fous un acplç de 45 degrés ; 
que î H Si UC loiem un peu rtioimites que la 
dtilunce du lover de la lentille G; en forte que 
l’image de l'objet piiilTe palTcr a travers dans 
la cavité du vaitfeau fupériiiirinoirclll'cz bi cavité 
intérieure, fit rempliircz Celle de dclfus d’eau bien 
claire. 

HYDROSCOPE de Synefms. l^oyr{ Clcp- 

SYURE. 

Hyuxoscope ifl autfi le rom que l’on don- 
noit , en 1771 , à un impollcur qui preicniloii 
voir les eaux au travers de la teire; voyez le 
Mercure de juillet 1771, C volume ; c'étoit une 
charlaiancrie de la meme efi'èec que celle de la 
Baguette. ( D. L.) 

HYDROSTAriQUE, f. f. partie de la Mé- 
cbaui jue qui conflJcre l'eqililibre descorp; fluides, 
aulfi bien que des corps qui y font plongés. 

Ce mot ell |icc , fit compofé de .fui , eau , & 
deioio, je poje, UyJmJiatijue ligniiic p/oprement 
la flatiqut de l’eau , la fcience de Cée|iiiiibre des 
caux', mai., comme les foix de l’é'quilibrc de l'eau 
font les m&iics (sour les autres corp. lleidts, on 
a donné en général le ttotn A' hyirojîatijue à la 
fcience de l’érpiiübte de» lluiiles. 

On confond foiucnt Vkydr. jlatSque a' ec l’ 4 j- 
draultjue , i caufe de l’affinité ila fiijet , Si 
pluficurs auteurs ne les traitent point lép'aiémcni. 
Ln clfct, les loix du mouvement des lltii.lei fe 
féduife-nt i celui de leur équilibre. V. Ms'UitaU- 
I.IQLE & HyDROOYN' VM tQt'C. 

L’auteur le plus arKien que nous avons fur 
rAydi. j.'.îti^er cil Arcliimédc, qui en a donné les 
luix dans l'on irailé de lrjidtue:bus huimda. 
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[ Parmi les modernes , le célèbre M. Pafczl a 
do-iné, fur ce fujei , un excelieni ouvrage, inti- 
tulé : Traité de téquiibre Jet Itqueuit & de la 
pefauteur Je Pair. 

M. Mat iotte, dans un Traité qu’il a publié et» 
, fur le mcuvtment Jet eaux & Jet autre! 
fiuidet , donne preltjuc toutes les prtvpofuions de 
YhyJmfatique fit de Yhyjraalijue , prouvées par la 
railun & confirmées par l’expérience. 

rvoui avons donné au mot Flciue les princi- 
pales loix de XhyJropatique , fit il ne nous relie 
pre.’quc rien à y ajouter ici. 

La loi générale de l’équilibre des fluides efl, 
i.° que la dircedion des forces foit perpendicu- 
laire à la fuifice du fluidec Z* qu’un canal quel- 
conque recliligne , formé de deux branches ter- 
minées à la furfacc, fit aboitiilTant ou l’on vomira 
dans l’intérieur du fluide , foit en équilibre. 
M. .Matlaurin efl le premier qui ail fait ufagede 
ce dernier principe , fit qui l’ait hcurcufcment 
anpiiqué i la recnerchc do la figure de la terre. 
Do ce pritH'ipe réfiilte celui l'équilibre des 
c.iiiaiix curv iiigncs quelconques , dont iM. Clairauc 
s'eft fervi avec beaucoup de fapciié pour le mime 
ttfage. Sur quoi, voyrp le cbap. Il Je moa tÿ'ai 
J'ur U réjtfia.’tce Jet /tuiJés , 1751. 

Lorlque pluficurs fluides de différentes dcnfiiés 
font placés les uns au-deifoos des autres , comme 
lie l'hiiitc, de l’eau , du mercure, &c. la fiirfacc 
de rhttcun de tes fluides doit cire de niveau , 
c'eft-à.dirc , |H.fpcndiciilalre en chaque poinc 4 la 
dircrlion de la force qui agit fur les particules tic 
fluide. Cepcndarl , lorl'quc le fluide efl compofé 
de couches infiniment peu cpaiiTes , fit dont la 
dcnflié ne varie c|u’infinimom peu d'une couche 
4 l'autre , cette lot ne doit pas être nccefl'airement 
oblervée , excepté 4 la liirfàcc fupcbictirc. Je crois 
avoir fair le premier ceiio remarque, & je m'etr 
fuis fervi pour étciHlre la tlié-orie de la figure de 
la terre plus loin qu’on ne l’avoii fait encore. 
yoyeq l'appendice qui c!l à la fin do mon F/Pai 
J'ur ta rejijltnce Jet flnijr^ , 175Z, & la rroifleme 
pattie de met Reeheirhet fur le Jvfième Ju monde , 
liv. FJ. Je renvoie le IcfK-iir à ce. tleux ouvraj,«es 
ptMir le detail d’iinc lliéo. io q-û, demandant alîoz 
de calcul , ne peut être traitée comœodéniem dans 
rthev clopédie. ( O ) 

HYGROMETRE, f. m. ( HyJ) : machine ou 
influim'.nc qui ferr A marquer les dcgréi defetbe- 
rolfooa d'IiumliUté do l oir. Voyez le DaMua/airt 
Je PhyJijue. 

H Y P 

HYPERBOLE, f. £ en Gérmeirie , c'efl une 
des ligne, courbes formées par lalLcIioii d'un Ccme- 
V. (.uNigtxt:. 

Si le c6ne ABC (pl. eun. fi". } tfi coupé 
de telle forte, q<ic l'axe tic la ici'lioti PQ éiaui 
cvMitinué, tuicooire la cûio tlu CcUiC AC, pio.- 
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lonfc jurqu’eit £ , la courbe qui naîtra de cette 
fcclion fera une kyperhoU, 

Quelques auteurs définiflem Vhypiriolt une 
fcelion du cône par un plan parallèle à fon axe; 
mais cette dctiniiion cil delcchicufe. Car bien qu'il 
iViit vrai qu’une pareille l'eclion fornve rèellemer.i 
une hyperbole , néanmoins il cil vrai aufli qu’il 
peut s’en former une infinité d’autres , dont le 
plan ne fera point parallèle à l’axe, i qui ne font 
point comprifes dans la définition. 

Les auienrs apptUcm quelquefois le plan ter- 
miné par cette courte, une hyperbole, & la courte 
nilnic Ucoe hperboU-rrte. 

On peut définir ! Apperèo/e une ligne courte, 
dans laquelle le quarfé de la demi-ordonnée cil 
ati rcélangic de l’abCilfc, par une liprw droite 
compoféc de la mime alifcilTc , & d'une ligne 
droite donnée , qu’on appelle l’axr traofverfe , 
tomme une autre ligne droite donrvée , appellée 
le paramétre de l’axe , cil b l’axe Iranfverfe ( ou 
bien en nontmant y l’ordonncx: , i l’aldcilTc i 
J’axe tranfvcrfe & fi le paramétre ) ; c’ell une 
ligne courte dans laquelle ay' a 6 i fixi, 
t’ell-à-dire , fi ; a ::y’ : a i-J- x’. 

Dans ['hyperbole , une moyenne proportionnelle 
entre l'axe rranfvcrfe ou le paramétré, efi appelle^ 
J’axe conjugué; Si , fi l’on coupe l’axe iranfveric AB 
( pl. eortic. fig. 54 ) en deux pat tics t-galcs au 
point C, ce point e(l appcllé le rentre Je l’hyper- 
bole. V. Axi (t CrxTXE. 

La ligne droite D F. menée par le fommat A 
de VkyperboFe , parallèlement i l’ordonnée , Af m 
( ff- J ^ tangente fi la courte au point A. 
y . Tangente. 

Si l’on mène , par le fommet A d’une hyperbole , 
une ligne droite DE, parallèle aux ordonnées 
Mm, Si égale fi l’axe conjugué, c’dl-fi-dire, 
dont les parties DA & D E loient égales au 
demi - axe conjugué , St qu’on tire du centre C 
p 3 t D & F. les lignes C F (r CC, ces lignes 
iéroî!i les afympiotes de l'hyperbole. V. Asymp- 
tote. 

Le quarré dont le côté feroit CI ou IA , efi 
appellé la pitijfance Je l'hyperbole. yoye{ Pois- 

S S.VCE. 

Fmprie'tes Je Fhyperbcle. Dans Yhyperbole , les 
quartés des demi-ordonnées font l'une fi l’autre 
tomme les rcélangles de l’abOtitTe. par une ligne 
rboite coinpofix* de l’abfcifi*c H de taxe tranfverlè; 
d’où il fuit qu’à mcfurequelcsabfcilfesx augnten- 
tent, les reclangles ax-j-x* , & pr confient 
les quartés des ilenû-ordonnécs y ' , & les oemi- 
o"données ellcs-m£mcs augmentent fi proportion: 
l'hyperbole s’éloigne donc coniiniiellcniem de fon 
nxî. 

1.” Le quarré de l’axe conjugué , efi au quarré 
de l’axe iiatifverfe, comme le paramétre cft au 
même .axe tranltcrfe; d'oii il uiir que, puifqiic 
b i a : ; F M' : A P X P ÿ f le quatre M l’axe 
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conjugué efi au quarré du rranfverfc, comme le 
fji’nrré de la derai-ordonnée cft au rcélangic de 
lahfeiflc, par une ligne compolu! de l’abl'ealTc & 
de l’axe iranfscrfe. 

De'crire me hyperbole par urt mouvement con- 
tinu ; plantez aux deux points F (r 7 (fig. 56 ), 
qu’on appclle/oyrr», deux clous ou deux épingles, 
A attachez au point F im fil FOC, 81 l’autre 
cxtrémiic C de ce fil fi la règle CZ, cnobfcrvant 
que le fil C F foit moindre que la longueur de 
la règle CZ ; cnfiiitc , fixant un fiilc O au fil , 
faites mouvoir la règle autour de Z , ce fiilc tra- 
cera une hyperbole. Sans avoir recours fi cette 
dcfcripiion, on peut trouver autant de points que 
l’on voudra de l*Ayprrfo/f , & il ne s’agira plus que 
de les joindre. Par exemple, (lu foyer /, avec 
un inters aile Zm plus grand que 1.V ligne AB: 
laquelle on fuppofe être l’axe tranfvcrfe de l’Ay- 
pcrbole , décrivez un arc, 8t fiiies Zb = AB , 
avec l’inicrvalle refiant bm, décrivez du point F 
un antre arc qiii coupe le premier au point m; 
81 , comme 7 . m — F m=z A B , U s’enfuit que 
m efi un des points de l'hyperbole , & ainfi du 
refic. 

4. * Si l'on prolonge la demi-ordonnée P M 
(fig. }4)d’unc hyperbole, jiifoi’i ce qu’elle ren- 
contre l’ajv-ttmtole en S, la différence des quarré-s 
Ào P M & P R, fera é^le au miarré du demi- 
axe conjtipié CJ, d’où il fuit qirfi mefurc (lucla 
demi - orcTonnéc P M augmente , la ligne droite 
MR diminue , Se l'hyperbole s’approche toujours 
de plus en plus de l’afymptote , fans pouvoir 
jamais ta rencontrer; car, comme PR' — PM'= 
DA', il efi impolfiblc que PR'-FM' devieonens 
jamais =c. 

5. * Dans une hyperbole, le rcélangle de MR 
& de .Vr cil égal fi la différence des quarrés PR' 
St PM' , d’où il fuit que le même reéhngle ell 
égal au tpiarré du demi-axe conjugué CJ, Se (jne 
tous tes rcélangles, formés de la même manière, 
font ésaux. 

6 . * Ixirfquc Q M ed parallèle fi l’afymptote 
CG, le rcelanEle de Q J«f par C P , efi égal fi 
la puilTancc de VAyprrfwj/r ; d’où il (tut, i,' qu’en 
failani C/=z#/=:a,CQ = x,& Q M—y, 
on aura j' = xy, qui cft l'équation de Xhyper^ 
bole rapportée fi fes afymptotes. Que les alymp- 
totes écant données de pofition , aufii-hicn que 
le côte de la puiffance CI ou AI, II l’on prend 
fur l’une des afymptotes tel nombre d’abl'cUres 
qu’on voudra , on aura autant de demi-ordon- 
nées, &, par leur moyen , auwnt de points de 
l'hyperbole qu’on voudra , en trouvant des iroi- 
liémcs proportionnelles aux abfciffcs , & au côté 
de la puiliance C I. Si l’on ne prend* point 
les ablciffcs du centre C , mais de quciqu autre 
point L, Se qui; l’on fuppofe CL = b , on .aura 
Cj = fl -|- X , St par confequent a' = b y -f- xy, 

7. ” Dans l'hyperbole , l'axe ttanfvcrfe efi an 
paramétre coiumc U foouie de la moitié de l'axe 

iranfvcil'e 
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iïanfverfe & Je l’abTciflc cft i la foufnortnalc & 1 
la Comme du demi-axe iranfvcrfc & de l’abCcilTe , 
eft it l'abTcilTe, comme la Comme de l’axe tranC- 
verCe ciuier & de l’abCcihc à la Comangenie. Voyti 
SOÜSNORMALE & SoüS-TAKOENTE. 

8. * Si l’on tire au-dedans des afymptotes d’une 
kyperhafe & d'un de Ces points m (jig. fj), la ligne 
droite HmK, tk l'autre droite RNo, on aura 
UmXmKz=RNXNo. 

9. ° Si l’on tire une ligne droite RK , de telle 
maniire qu’on voudra, entre les aCymptoies d'une 
hyptrtole , les Cegmens HE & m K , compris de 

e chaque cûté entre X'kypeitoU & Ces aCs mptotes , 
rt égaux. Il Cuit de-là, Ct £ m=o, qite la 
c droite RK Ccra tangente S Vky^trboU i par 
conCéquent la tangente FD, compriCe entre les 
aCvmptoies, efl coupée en deux au point d'aiiou- 
chement y. Enfin le rcélangic des Cegmens H m 
& m K parallèle Â la tangente DF, e(l égal au 
quarté de la moitié de la tangente D V. 

lo.* Si , par le centre C (fig. ao), on tire une 
ligne droite quelconque Cyi, & par le point A 
une tangente FA D terminée aux aCymptotes ( on 
appelle la ligne C A denù-diamttre tranjvtij'e ) , & 
une ligne égic & parallèle à E A D , menée par 
le centre C , cil nommée diamètre conjugue'. Or 
le quarré de la dani-ordonnée PM, parallèle an 
diamètre conjugué , efl au reélangle de l'abCcilCc 
par la Comme du diamètre tranCvcrCc quelconque 
A B , & de l’abCcilTc A P y comme le quarré 
de la moitié du diamètre conjugué AD, cfi au 

Î iarré de la moitié du diamètre rranCs erCe C A. 

>’où il fuit qu’en CuppoCani AP = x , P M=y, 
A B^a , D A=c , on aura y’ = (c'ax-j-c'x‘) : | 

aa = -f '■ i & fàil'ant 4c’;a=::i, 

on aura y^ = hx -|- bx' : a, Ainfi , la propriété 
des ortlonnècs de VhyperhoU par rapport a Con 
axe , a lieu de la même manière par rapport i Ces 
diamètres. 

II.* Si l’on tire d’un point quelconque & 
d’un autre point quelconque de ['hyperbole M 
(fig. 10) les lignes AI, MO parallèles i l’a- 
fymplote CG: le rectangle de MO par C Q 
<êra égal au rectangle de CI par 1 A. Donc.li 
Ç C = x , Q M x=.y , CI=x a, IAx=.b: l’équa- 
tion qui exprime la nature de ['hypeibole rapportée 
à Ces aCsmptolcs, Ccra xy—aS. 

1 1.“ Si l’on prend une des aCymptotes , qu’on 
la diviCe en parties égales , & qtie , par chaque 
point de toutes ces divifions qui firroent aiit.int 
d’abCtiflcs qui augmentent Cans ccfl'e également , 
on mène des ordonnées à la courbe parallèkinem 
i l’autre aCsmptote : les abCciflcs repréCcnieront 
une Cuite infinie de nombres naturels , & les 
eCpaccs h)tx:rboliquci ou aCymptotiques correC- 
pondans , la Cuite des logarithme, des mêmes 
nombres. KLooARiTHMi & LoOARiTiiMiQUii. 

Il Cnit dc-là que dilfértnies hyperboles donne- 
font différentes Cuites de logaritluncs aux mémci 
Maiktiaatiques. Tome II , I,"‘ Partie. 
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nombres nimrels , & que, pour déterminer une 
Cuite particulière de logarithmes , il faut Caire choix 


de quelque kypetbole paniculiètc. La plus (impie 
de toutes les hyperboles eft l’équilatère , c’c(l-à- 
dire, celle dont les aCymptotes forment un angle 


droit. On appelle cette Ayprrèo/r Cjei/atérc , parce 
que les axes Cont égaux ; car l’angle droit des 
aCymptotes donne CA = AD (fig. jy ). Dans 
cette même hyperbole , le paramétre crt «égal il 
l'axe, & Con équation erf en gé-néral yy = 

fl I -|- XX. 

Nous avons rapporté Cans démonfiration ces 
différentes propriété' de \'hype:bole , par les rai- 
Cons qui ont été déjll dites au mot F L 1. 1 P s B. 
Sur la quadrature de [‘hyperbole , voyc{ Qua- 
drature. 

Les hyperboles à l'infini , ou du plus haut 
genre, Cont celles qui Cont exprimées par l’équa- 

m in n 

lion fl y =xbx (a^-x) . Kigrcq Hyper- 
BOEoiOE. 


Vkyperbole du premier genre a deux aCymptotes } 
celles du Cecond peuvent en avoir trois; celles du 
troilième, miarre, 6c. Voye{ Asymptote & 
Courbe. On trouvera, d,in» ce dernier article, 
les dénoinina'ions des différentes hyperboles du 
Cecond genre , Oc. V hyperbole du premier genre 
ell appellée hyperbole conique , ou d'Apollonius, 
yoyei Apollonien. Elle a été appellée hyper, 
bole d'un mot grec qui Cignifie furpajfer , parce 
que , dans celte courbe , le quarré de l’ordonnée 
y‘ étant égal à i i -f , Curpaffe le produit 
du paramètre b par l’abCciffe x. V. CoKiquE (e 
Ellipse. 

Nous avons vu ci-deffus que l’équation xy=s 
ah, ou xy=xaa, nurquoii ['hyperbole rapportée 
Â Ces aCymptotes. De même on peut, en général, 
m «I m R 

prendre l’équation x y a pour celle 
d’une infinité de courbes i aCymptotes, que l’on 
nomme autCi hyperboles , quoiqu’elles Coieni dif- 
CcTcntcs de celles dont la nature eff exprimée par 

m -f R m n 

l'équation a y x=b x (a-|-i); & ces 
courlres pemeni avoir leurs branches diCpoCécs, 
par rapport à leurs aCjmpioics, de trois manières; 
I." telles qu’on les voit dans la figure 59, feSton 
conique ; ce qui arrisera, fi m Â n (ont deux 
nonijires impairs , comme dans ['hyperbole ordi- 
naire ou apollonicnne : i.‘ telles qu’on les voit 
dans la figure 40 ; ce qui arriv era , fi n eff un 
nombre pair , & m un impair : 5.“ enfin telles 
qu’on les voit dans la figure 41 ; ce qui anivera, 
(i m eft pair, & n impair. On trouvera une pro- 

P ricté des paraboles à'^^cu-piès Ccmblables dans 
article Parabole. {O) 
HVPEREOLIFORME, adj. {Matke'm.) : or 
appelle ainfi les courbes dont les équations ont 
une forinc analogue à celle de l'hy^eibole ordi- 
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nairc. I'ôy<; Hvperbole & HypersomIdi;. 

(O) 

HYPERBOLIQUE, adj. fc dit do tout ce qui 
a rapport à l’hypertiole, dans quelque fens que 
l’on prenne ce rnot. (O) 

HYPER BOLOIDE, f. f. ( Gr'om.) cft le nom 
c u’on donne en gémirai à toutes les courbes dont la 

• m*4»« m 

nature efl caprimcc par l’équation a jr = 

n 

( a -f’ * ) • Cette «'quation générale renferme , 
comme un cas particulier, l’c'quaüon ay' = éax 
de I hyperbole ordinaire. ( O ) 

HYPOMOCHLION , f. m. tronc Je Me'cht- 
niijue , c’efl le point qui foiuicni le levier, & fur 
lequel il fait fon elTott, fait qu’on le hailTc, ou 
qu’on le lève. On l’appelle plus ordinairement 
point iFapfui ou appui. Ce mot efl grec , Si vient 
d'ùat, /dus , Si /sifcsit, vcâis , levier. 

\Jhypomochton efl loiivcnt une roulette que l’on 
place lous le levier, ou une pierre, ou un mor- 
ceau de bois, pour pouv oir foulcvcr le levier plus 
aifément. ( O ) 

HYPOTENUSE, f. f. trmir Je Ge'ome'trie , c’oft 
le plus grand côté d’un triangle rectangle , ou la 
foiitendanie de l’angle droit. V. Thianoi.e. 

Ce mpi cft grec, foutenJante , formé d’;»., 
fout , & Tiii. , j’e'tenJs. La plupart des géomètres 
écrivent éypotrWr par une A; fl cette ortnograplH; 
n’eft pas vieiculc, ce mot ne doit pas venir de 
T.ii» , /'étends , mais de sMiti , je pofe. On s'en 
rapporte là-ddfus aux favans. 

Dam le triangle KML (pl. gedm. pg. 71 ), te 
«ôté ML, oppofé à l’angle droit /C, efl apjiellé 
iypottnujt, 

Cefl un théorème fameux^ en Géométrie, que,, 
dans tout triangle rcCliiigne rcclangle K LM , le 
fniarré de Vhypotinufe ML efl égal aux quarn's 
des deux autres côtés KL & KM; on l’appelle 
le ihé-orfme de Pythagore, il caiifc qu’il en efl 
rinventeiir. 11 fut (1 charmé de celle détouvenc, 
qn'il fit, dit-on, une hécatombe aux mufts pour 
les remercier de ce bienfait. V. GÉOMirRiE. 

La propofiiion de P\ih.''gore peut être dénion- 
»rte de plufieuis manières, cmr autres au moyen 
de la propofiiion fuivanic : 

Si , iT un point pris hors J'un cercle , on tire une 
tar.gente & une fécante qui aillent Je terminer à la 
tireonfcrer.ee du cercle , la tangente efi moyenne pre- 
foniannelle entre la fécante entière (/ la partie Je 
têtu fécante qui efi hors du cercle. Soit donc le 
triangle rcélangle /fBC(p/. de Céom.pg. t). 

Avec l’un des deux côté-s C/ 4 , qui comprimncnt 
l’angle droit, décrivons un cercle du centre f , 

& prolongeons l’hypote'mfe B C jiifqu’à ce qu’elle 
rencontre un autre point de la circonférence en 
Z>; fiippofons maintenant que Vhypaiénufe BCzJi, 
le côté A C =r , le côté AB— t, 11 s’agit de 
démoDircr que Aiaasrr-J-tt» I 
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DemonBration par la propofiiion précédente BD' 
A B :: A B. B L o'i h r. t t. h — r; donc , 
en faifani le produit des extrêmes St celui de» 
moyens, t’on a hh — rr=tt, & par conféquent 
AA— rr-f-rr. C. Q. F.D.{K ) 

De ce que AA = rr-|-it,il n’en faut pas con- 
clure que A = r -f- r ; car la racine quarréc de 
r r / 1 n’eft pas r 4- 1 , puifqtie le qtiarré de 
r-f-t efl rr-l-tri-f-tt. Nous faifons cette 
remarque , p.arce qiic nous avons vu pitifieurs com- 
nKncansqiiicroyoicnt que la propofiiion du quarré 
de Vhypoténufe étoit conrradicloire à celle qui 
prouve que Vhypotémije cil plus petite que Jfl 
fomine des deux côtés : ces deux propolitions fm^ 
au contraire paifaiti ment d’accord -, c.ir , puifque 
AA = rr-}-tr, Jic que rr-j-tr efl moindre que 


rr-F iriq. et, c’cfl-à-d’irc. qiier-f r,il s’enfuit 


que A A efl moindre que r -J- 1 , & par conféquent 
A moindre que r 4- t. 

HYPOTHESE, en Maihcmatiques , c’dl une 
fiippofiiion que l'on fait, pour en tirer une con- 
féqueme qui établit la vérité ou la fauffeié d’une 
propofiiion , ou môme qui donne la rélblulion 
d'un pioblèmc. Il y a donc deux ehofes prin- 
cipalement à confidérer , dans une propoliiion 
mathémaikjiie , Vhypothèft & la confcqucnce ; 
l'hypothèfe cft ce que l’on accorde , ou le point 
d’où l’on doit pariiry pour en «k-diiirc la confé- 
quence énoixée dans la propofiiion , en forte 
qu’une conféquence ne peut être vraie, en Maihé-- 
maiiques , i moins qu’cite ne foit tirée de l’Ay- 
potAefe , ou de ce que les Géomirres appellent 
les <i iinnées d'une qiiefiion ou d’une prnpolilioii : 
qu.rnd une conféquence feroii vraie ablklviment , 
fl elle ne l’cfl pas relativement A Vhypoihcjé ou 
aux données de la propofiiion, elle parte & doit 
eire«?livemeni paffer pour faiilTe en Maihéma- 
ijques , puirqu'cilc n’a pas été déduire de ce dont 
l’on éioit convenu; on n’a donc pas pris l’état 
de la queflion , & par conféquent l'on a fait un 
paralogifmc , que l’on appelle, dans le» écoles, 
ignnrentia elenehi , ignorance ou oubli de ce qui 
efl en queflion. 

Dans cette propofiiion^ p deux triangles font 
équiangles , leurs cités homologues font propor- 
tionels ; la première partie , p deux triantes font 
équian^es , efl Vhypothèfe ; St la fécondé , leurt 
côtés homologues font proportionnels , efl la con~ 
féquence. (E) 

HYPOTHESE , ( Aftron. ) fe dit de la théorie 
de Kepler , poiu le mouvement des planètes 
dans des cilipfes , fnivani la loi des aires pro- 
portionnelles aux tems , mais fhypothèfe de Kepler 
c-fl trop bien démontrée pour qu’on doive fc fer- 
vir de ce nom. 

L’hypothefe elliptique pmplt , qii’on lui fubf- 
titue (oiiveni pour fimplilier les caloiU, étant 
moins exade, mérite feule le nom à’hypoihtfe. 
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Elle confiftc i fuppofor que les planètes qui tour- 
nent dans une cUipt'c AL{pg- 07 J’Ajboii.) ,ont 
une intï^itiï telle , que fi la force centrale en à 
un des loyers S de 1 cllipfe , le mouvetnent foit 
uniforme par rapport au foyer fupétieur F, ou 
«pie les anomalies vraies fêtant comptées i 
I un des foyers, les anomalies moyennes AFL 
piiificnt fe compter autour de l’autre foyer F, 
Boulliaud fit ulage de cene hypothife dans fon 
Ajhonomie phUolatquc\ mais Seth-Ward dontu un 
moyen de la calculer avec beaucoup de facilité, 
81 les Anglois l'appellent en confluence AypoM^ 

deWatdus. Suivant cette hy^tkèje , on prolonge 
Ef , de manière que FE foit égale au grand axe 
A P de l'ellipfc, on aura LE — I.S, paree que 
FL Si LS équivalent auflTi un grand axe par 
la propriété de l’ellipff, ainfi , le triangle LS F. 
cfi ifocelle, l’anele E égale à l’angle LSE , & 
l’aille extérieur F LS double de l'angle E. 

Pour trnnver l’anomalie vraie & l’équation de 
l’orbite ou l’angle F LS , on conlidère que , fui- 
vant une proportion connue dans latri^nométrie 
reéliligne , la demi - fomme des c6\iî F E Si F S 
ert il leur dcmi-dilfèreDce, comme la tangente du 
demi- fupplénient de l’angle LFS ett à 1 a tan- 
gente de la demi - dilfèrence des angles £ & 
FSE i mais la demi-fomme de FE Si F 5 efl égale 
à AS, leur demi - différence cfi égale a P J , la 
demi-fomme des angles FE S, FS E cfl égale i 
la moitié de l'angle externe yf F f , ou à la moitié 
de l’anomalie moyenne i la demi-différence de ces 
angles efi aufli la demi-différence de l’angle FSE 
Si de l’angle LSE { qui cfl égale à LES)-, c’efl 
donc la inoitic de l'anomalie vraie AS L; ainfi, il 
fufftra de faire celte proportion : la dijtaace aphitie 
€ji à la dijlaact ptrihélit comme la tangenu de la 
noUU de Panomalie moyenne , efl à la tangente de 
U moitU de Panomalie vraie, 

La diflancc SL de la planète au foleil fe trouve 
aiifft par une fiinpic proponion, au moyen du 
triangle S LF, en dilanttlc fimis de l’é(|uaiion 
du centre SL F cfl au double FS de l'excen- 
tricité , comme le finus de l’anomalie moyenne LFS 
efl au ravon v eélcur S L- Cette manière de trouver 
le lieu d’une planète cfl fort commode ; mais clic 
n'efl pas aficz exacte quand les orbites font fort 
excentriques. 

Hypothefe de Copernic. Le fvflime du mtHive- 
ment de la terre autour du foleil, démontré par 
Copernic , Galilée, tic. attaqué par des théolo- 
giens ignotans,fiit permis comme hypotheje par 
la cour de Home , dans des lems plus éclairés. 
Vay. SvsréME. 

Les afironomes font des hypothèjes , pour lier 
enfemble des ohfcnations dont la loi n’efl pas 
.aficz connue *, par exemple , fur les denfites de 
l’aimorphèrc, pour calculer les refiaélions-, fur 
les dentités de la terre , pour calculer les degrés 
du méridien -, i'oo oc juge du mérite de ces 


H Y P I9Î 

hypoihejet ^ic par l’accord de leurs réfultats avec 
les obfervations. ( I>. L.) 

I C A 

ICARE , ( Aflrm. ) nom que porte quelqitefois 
la conflellatirm du Bouvier ou Boolés. (D. L.) 

ICHNOGRAPHIE, fub. f. ( Mathem. ) Co 
mot fignific proprement le plan ou la trace que 
forme, fur un terrein, la bafe d’un corps qui y 
cfi appuyé. 

Ce mot vient du grec l«i» , vtpigiam , trace , 
& de , feribo , je décris -, V iconographie 
étant và-itablcment une deferiprion de l'etuprcinte 
ou de la trace d’un ouvrage. • " 

En peifpeSive , c’efl la v uc on la repréfentation 
d’un objet quelconque , coupé h fa bafe ou à fon 
rez - de - chauffée par un plan parallèle i l’ho- 
rizon. ' 

Vichnographie , en ArthiteSure , efl une feélioa 
tranfverfe d'un hüiimem , qui repréfente la cir- 
conférence de lotti l'édifice , des différentes cham- 
bres & appartemens , avec l’épaiffcur tics murailles, 
les diflributions des pièces, tes dimenfions des 
portes , des fenêtres , des cheminées , les faillie* 
des colonnes & des pieds-dc-roi , en un mot , 
avec tout ce qui peut ètie vu dans une pareille 
Icclion. 

En forttpcation , le mot ichnographie fignific le 
plan ou la reprej’entation de la longueur Si de la 
largeur des différentes parties d’une fortereffe 
foit qu’on trace cx-llc tepréfcntaiion fur le terrein 
ou fur le papier! V. 1 outu-ication. ( £ j 

C'cll aufli, dans ta même fciencc, le plan ou 
le deflin d’une fortereffe coupée parallclemenc 
& un peu au-ddTus du rez-dc-chaulVéc. Foyer 
Pl-AN. 

Vichnographie efl la même chofe que ce que 
nous appelions plan fr'omr tra/ , ou finiplementp/aa. 
Vichnographie efl oppoféc i la ficreographie , qui 
cfl la reprélcniation d un objet fur un plan perpen- 
diailaire i l’horizon , & qu'on appelle autraiicnt 
élévation geome'trale. F. Plan. 

ICONANTIDIPTIQUE , nom que l’on avoit 
donné à une lunette appcllée cnriiiic diphniidieraie. 

ICOSAEDRE , f. m. ( Ceom. ) c’ctl un corps 
ou folidc régulier terminé par vingt triangles équi- 
latéraux & égaux entr’eux. 

On peut confidércr Vuofaedre comme compofé 
de vingi pyramides iri.ingulaires , dont les loin- 
mets fe rcncoiiircni au centre d’une fphérq, & qui 
ont par confétpicm leurs hauteurs St leurs halés 
égales-, d’où il fuit qu’on aura la folidité dcl’tro- 
Jdedn , en multipliant la folidité d’une d.- ces 
pyramides par io, qui efl le nombre des balés. 
(^) 

IDENTIQUE, (Alg.) On appelle équation 
ideraiqut , celle dont les dettx mttmbrcs font les 
mêmes , ou éontiennent les mêmes quantités , fous 
Bhi; 


/ 
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la m£me ou fom dilfèreme^ furm« ; par eicmple , 
a = ou a a — Ix = (i2-|-x ) 'X ( “ — 
font des équacions ijcnti^uei. Dans ces ct|iiations , 
ft on pallc lous les ternses d’un même côté, on 
trous c qu'ils fe dciniirent miittiellemim , & que 
tout Te réduit â o = a , ce qui n’apprend rien. 
Ces fortes d’équations ne ferrent à rien pour la 
folulion des problèmes, & il faut prendre garde, 
dans la folurion de certains problèmes compli- 
qués, de tomber tians les étputions identiques ; 
car on croiroit être parvenu i la folulion , & l’on 
fe tromperoit : c'efl ce qui arrive quelquefois ; par 
exemple , on veut transformer une courbe en une 
antre; on croit avoir réfolu le problème , parce 
qu’oti c(l parvenu à une équarion qui , en appa- 
rence , diffère de fa propolée, 8t on n’a fait quel- 
quefois que tranifoniier les axes. (O) 

IDLS, terme du calendrier ronvain , qui ex- 
prime le t5 du mois, en mars, mai, juillet & 
oélolirc, & le 1} dans les autres mois. Les 7 
jours ptècédens éioient aiiffi comptés comme ides. 

I M A 

IMAGE, f. f. en Optique , eft la peinture natu- 
relle & très-rcflcmblante qui fe fait des objets , 
quand ils font oppofés à une fiufacc bien polie. 
K MtROm. 

Infkge fignifie plus généralement le fpeélre on 
la reprèfemation d’un objet que l’on voit . foit par 
rédexion, foir par réfracîion. V. Vision. 

C’efl un des problèmes des plus difficiles de 
l’Optique, que de déterminer le lieu apparent de 
Vinsage d'un objet que l’on voit dan; un miroir, 
ou il travers un verre. V^ayei ce que nous avons 
dit fur ce fujet aux artic/cj Apparent, Miroir, 
Dioptriqüe, Src. 

IMAGINAIRE, adj. on appelle ainfi , en 
Algèite , les racines paiics de quantités négatives. 
La raifon do ccitc dénomination eff , que toute 
puiir.ince paire d'une quantité quelconque , pofiiive 
ou négative , a nétdfairemcni le ligne -f , parce 
que -j- par ou — par — , donnent égale- 
ment -f-. Ktycî Quarré, Puissance , 'Né- 
CATir Ce bfüi.TiPi.icATiON. D’oii il s’enfuit 
que toute puUTance paire , tout quarté, par 
exemple, qui a le ligne — , n’a point de racine 
polfiblc (vuye; Racine), & qu'ainfi la racine 
d’une telle piiilfancc cfl impoüibic ou imug/nnire. 
Les quantités imaginaires font oppoftes aux quan- 
liiés reeîlet. P’i Réel & Equation. 

Non-feulcment toute racine paire d’une quantité 

a 

négative, comme y / — aj, cfl imaginaire, mais 
, encore , fi on y joint une quantité réelle t , le 

X 

tout devient imaginaire; ainfi, — a a eft 

imaginaire , ce qui eft ci idem ; car , fi i-j-J/— x 

diüii égal à une quaniiéé /écllc c ^ on aiuo 


— a a— c — h , ce qui dl iinpofllble. 

Les quantités compofées de réel & d’imaginaire 
s appellent mixtes imaginaires , & les autres ima- 
ginaires /impies. 

J’ai démontré le premier , dans les Mémoire» 
de l’Académie de Ccrlin , pour l’année I74<! , 8t 
même dans un ouvrage anterieur, envoyé à l' Aca- 
démie de Berlin au commencement de 1746, que 
tome qiiamiié imaginaire donnée k volonté, & de 
telle forme qu’on voudra, peut toujours fe réduire 

ie+/y/-,,e & f étant des quantités réelles. 
M. Euler a démontré depuis cette même propo- 
fition, dans les Mémoires de 1 ’ .Académie de Berlin 
174P; mais il eft aifé de voir que fa démonftraiion 
ne dilfére en aucune façon de la mienne. Pour s’en 
convaincre, on peut comparer la page 17; des 
Mémoires de Berlin de 1749 , avec l’article 79 
de ma Diflertation fur les vents. 

J’ai démontré de plus, dans les mêmes Mémoires 
de 174^, que toute racine imaginaire d’une ga- 
lion quelconque pouvoit toujours fe réduire i 

e -\-f y' — I, e & f étant des quantités réelles, 
M. Euler a donné, de fon cùié, dans les Mémoires 
de 1749 , une démonftraiion de cette propofiiion, 
qui diffère enliétement de la mienne, 8t qui ne 
me paroîl pas aufli fimple. On peut voir les dé- 
monftrations des deux propofitlons dont je viens 
de parler, dans le Traite de M. de Bougainville, 
fur le calcul intégral. 

En corollaire de cette propofiiion , qui eft 
démontré fort fimplemcm dans les Mémoires de 
Berlin 1746, c’eft que, fi — i cfl une 

des racines d’une équation , e — / ^ — i en fera 
une autre; & v oiià pourquoi les racines inmginairet 
des équations vont toujcmrs en nombre pair. Voyei 
Racine. 

Deux quantités imagmeires jointes enfemble 
peuvent former une quantité réelle; par exemple, 

cfl une quan- 

tîfii réelle. K C.^s Irréductulb. (O) 

IMMERSION ( commenccmcm d'une 

éclipfc; quelquefois on vVn fert pour dcfigncr le 
(cms où un aflre cfl fl proche ou folcil > qu'on 
ne peut la voir , parce qii clic cfl comme enve- 
lopptÆ dans fes rayon». Voyti Coucher. Hé- 

LIAQUB. 

Jmmerfion , fc dit plu4 ordinairement pour 
fignificr le commencement d’une éclipfe d’étoile, 
quand elle cfl cachée par la lune; on s'en fert 
aufli pour les étlîpfcs ne lune : ïimmirfioti cfl le 
moment où Ui lune commence ài être toute obfcur- 
cie, ou plongée dans l’ombre de la terre. 

Comme la tune n’efl jamab emiércment cachv.^ 
dan» fes éclipfes , mais quelle conferve une couleur 
rougciîrrc, le moment précis de fon immer(ïon jOii de 
fou dans 1 ofl\p(c 9 à dviev 
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miner par ol>fer\aiion’, il en cft de mîma du 
moment préci? de l’imcrtion. Au contraire, dans 
les iciipfcs d’itoilcs , le moment de \‘immtr/ion , 
ou le commencement de rdclipfc cil inll^iané & 
CTc<-rcmarquable -, dans les dcliplcs de loleil , on 
peut juger du commencement de quelques fécondes 
pris. 

Immtrfion , fe dit aiilTi cn parlant des fatcliites 
de jttpiter , dont les obrervaiions ont été d'une 
grande utilité pottr la détermination des longi- 
ntdes. On appelle immcijhn d’un fatcllitc, le mo- 
ment auqpel celle petite planète nous paroit entrer 
dans l’ombre de fiipiicr i & èmeifion le moment 
attqitcl elle paroit cn Ibrtir. 

On oblcrvc les immnjîons depuis ta conjonélion 
de jupiicr tyec le folcil jufqu’i fon oppofition , 
& les cmcriions depuis fon oppofition [ufqu’à fa 
conjonélion. La commodité de ces obiers aiions 
coniille en ce qu’on les peut faire plulietirs fois 
chaque mois , excepté pendant deux mois de 
l’année. 

L'rmnirryttindes faicllircs de jttpiter ,^ns l’ombre 
de cette planète , ed beaucoup plus aifée k déter- 
miner avec préciüon que l’imrarryîon de la lune , 
parce que ces fatcliites étant fort petits, s'obfcair- 
cilTcni & difparotlTent plus promptement. C'efl ce 
mi f.iii que les éclipfes des fatcliites de jupiter 
nonnent la longitude avec plus de jiillefl'e que les 
éclipfes de lune. Mais les immttjions d'étoiles , 
quand elles font éclipfécs , valent beaucoup mieux. 
V. Longitude. { O ) 

I. IMP.fIR , adj. {Àrith.) c’eft ainfi qu’on 
nomme , par oppolition à pair , un nombre qui 
ne fc peut cxaclemeni divifer par 1. 

1. "Tout nombre impair cd eireniieilcmcnt ter- 
miné vers la droite par un chiffre impair, & 
c’ed de ce chilTrc feiil qu’il prend fon nom; car 
ceux qui •précédent étant tous des multiples de 

10 = 1 X 5, font conféqiiemmcm divilibics par 
• 1 ; & jiifqties-ià le nombre icdc pair. 

5. Il ed évident que l’obdadc , qui fe rencontre 

11 la divifton cxaelc d’un chitfre fimple par 1 , ne 
rélide que dans une unité qui s’y trouve de trop 
ou de trop peu. Tout chiffre impair devient donc 
pair par I .addition ou la foudraélion dé riinité , 
& par une fuite (n.* 1 J, le nombre même qu’il 
termine. 

q. L'n impair étant combiné avec un autre nom- 
bre quelconque b. 

Si c’ell par addition ou par fouflraâton , la fomme 
ou la didércncc font d’un nom différent de celui 
de b. 

Si c’ed par multiplication ou par dtvijîon (on 
fuppofe celle-ci exaCfe ) , le prouuit ou le quo- 
tient (but de même nom que b, 

SU s’agit* dl*rxahation on A'cxtra 3 ion , une 
racine cxpiiméc par un nombre impair, donne 
une puiilànce de mè-mc nom , & réciproquement. 

5. I elles font les prineipinlcs propriétés du nom- 
)xe impair pris en général i mais le caprice & U 
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fuperdition lui en ont aiiribité d’autres bien plus 
imponantes. Il fut en grande vénération dan» 
l’antiquité payenne. On le crovoit par préférence 
agréable i la divinité : mimiro ï)cut impart gaadet. 

C ’ed en nombre impair que le rituel magique pref- 
crivoii fes plus mydérieufes opérations; ntde 
inbut nodts tcmot , &c. Il ffévoit pas non pluf 
indifférent dans l’art de la Divination ni des 
augures. Ne s*cd-il pas adiijctii jufqu'Â la Méde- 
cine? L’annév: climatirhjüe ed, dans la vie bu-* 
mainc, une année impaire ; entre les jours cri- 
tiqties d’une maladie ( vqyr{ Crise ) , les impaira 
font les jours dominans , foti par leur nomlire , 
foit par leur énergie. Au rede, en rcjcitant ce 
qu’il y a de ehintériqiie dans la plupart de ces 
attributions , nous ne laiffons pas de rcconnoiire 
en certains impairs des propriétés très-réelles, 
mais numériques, c’cd-.\-dirc , du genre qui leur 
convient ; dt nous cn ferons mention dans lein 
article particulier. V. entr’aiiircs Neuf & Onze. 

6. Si l’on conçoit les nombres impairs rangés 
par ordre à la fuite l'un de l'autre, il réfulie une 
progrclCon atithméiique indéfinie , dont le premier 
teinte ed i ,& la différence!: c’ed eequ’on nomme 
la fuite des impairs. 

Cette fuite a une propriété remarquable rela- 
tive à la formation des puiffanccs ; mais qui n'a 
jufqu’ici , du moins que nous fâchions, été conmia 
ni développée qu’en partie. La voici dans toute 
fon étendue. 

7. A toute ptiiffance miinériquc d’une racine r 
& d'un expofant e quelconques, répond , dans la 
fuite générale des impairs, une fuite fubalicrne 
des termes confécniifs , dont la (omme ed cette 
piiiflimce même. 

Il s'agit d’en déterminer généralentent le pre- 
mier terme p, & le nombre des terroc's ti. 

8. A l’égard des puiffances d'un expofant pair, • 
la chofe a déji été exécutée. On s’ett apaerçu 
que le premier terme de la progrelfton ftibaltcrne 
ne différé point de celui de la fuite principale, 

& que le nombre des termes ed exprimé par la 
racine fécondé de la puiffancc cherchée; ccd-à- 

dirc , que pour ce cas-ti P-i- ) 

Fattt-if élever 5 li la quaiiiémc puif- I 

fance, on a n = rf j 

p=i \ dernier terme 49, fommedes extrêmes 5a; 
n = l^J fomme totale 6i^=^‘. 

9. Quant aux puiffances d'un expofant impair , 
il n’a jufqu’ici rien été déterminé. Le premier 
terme de la progrelfton fubalteme dont clics font 
la fomme ^ ed enfoncé plus ou moins dans la 
profondeur de la fuite principale : mais il en fera 
toujours tiré, St comme montré au doigt par cette 


formule P = r — l X r 

& le nombre des termes par cciautre «= r ^ 
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S'agit-il d'^Icrer ) i la fcptiime puiŒince, en 
trouve , 

p = i X ir+ J = 


J _ "l dernier terme IC7 ; fom- 

f des c»i. idt^fomme 

' J toiale 1187 = 5’. 

10. Les chofcs confidiirées fous ce point de vue , 
élever une racine quelconque à une puiflancc don- 
née , ce n'cft que chercher la futnme d’une pro- 
^rclfion arithmétique, dont, avec la'difTércnce 
conflante 4 , on connott le premier terme & le 
nombre des termes ( variables l'un St l'autre, mais 
déterminés par les formules ). 

Pour faciliter l'opération , comme en toute pro- 

f elfion arithmétique , qui a 4 pour diflércncc 
vojffl PaOClESSION ARITHMÉTIQUE ) , la 

fomme cil 4p-f-4n — 4X"=P+'i— iX".' 


en fubdituani , au lieu de p & de n, leurs valeurs 
indiquées par les formules, le rtfuliat fera la 
puidance demandée. 

Si p= I , P -f n — I X " fc réduit à n X '»='>* : 
mais ( n.* 8 ) quand l’expofant crt pair , on a 
p= I. Donc , quand l’expofant cil pair, la fomme 
de la prugrellion fubalterne (égale à la puilfancc 
cherche^ ) cH le quarre du nombre même de les 
termes. 

En effet, dans le premier exemple ci-dcITus, 
n' =45’ = é45 = 5*. 

II. Il n’cfl pas befoin de faire obfcner que, 
quand 1 ^ ou r ( qui expriment le nombre 
des termes), font des puilTances elles-mêmes trop 
élevées , on peut lés former par la même méthode, 
& rabailVer tant qu’on tondra de l’un en l'autre 
, l’cxpofant de r, jufqu’à le réduire à l’unité. 

II. Au relie, il cil facile de rappeller les piiif- 
farKcs de l’une & de l’autre clalTe i une formule 
commune, qui aura même fur celles qu’on vient 
de voir ccl avantage, qu’outre la fohuion de tous 
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les cas polTibles , elle donnera de plus toutes les 
folutions pollibics de chaque cas. [ Car , des que 
e> }, le problème devient indcterininé ; c’elbà- 
dirc, qu'il y a, dans la fuite générale des impairs, 
plulieur^*fuiies ftibalierncs , dom la fomme cil la 
puilfancc cherchée). 

m, dans la nomcile fonnule ci au-dcIToiis, cd 
un nombre quelconque pair, dans les piiif- 
fanccsd’tincxpofant pir,où il peut même élic o, 
& impair inm celles d’un cxpolani impair. Autant 
que m aura de valeurs, autant le problème aura 

de folutions; & m aura autant de valeurs que ‘ 
( pour les puilfanccs de la première clalfe ) , ou 
( pour celles de la fécondé ) , expriuicnt 
d’unités. • 


' On pourroit mime abfolu- 

ment lupprimer la formule de 

p-rm-i Xr— +1. n, dont la valeur fe produit 
' loujourstlanslaformulcdcp, 
n=r — , _ ' où clic ell le fécond faéleur du 

* * premier terme. 


t;. Plus fimplemeni encore, & fans l'attirail 
d’aucune formule, partagez t en deux parties i 
volonté , & donnez ù r chacune de ces deux par- 
ties pour expofant; vous aurez deux puilfancci 
de r. Leur oiffcrcncc, augmentée de l’uniié, fera 
la valeur de p ; celle des deux qu’un foullraii de 
l’autTc, fera la valeur de n. 

Iq. Si les deux parties, dans lefqnéllcs e fc 
trouve partagé , font le moins inégales qu’il fe 
puilfc V ou ( ce qui revient au même ) fi , fiifanl 
ufage de la formule , on y donne ù tn la plus 
pente valeur qu'elle puilfc avoir , en fnne qii elle 
loii O pour les puilfanccs d’un Cxpofani pair, & 
I pour celles d’un expofant impair, on v'tria naître 
les formules des numéros 8 & 9. 

15. Reprenant les exemples que nous avons 
donnés fous ces deux anieles, pour former U 
quatrième puiflâneede 5. 


tm — o donne la foluiion qui fe trouve ù l’endroit cité. 

= X donne ^ ^4 X 5 + • d'où p -f- n — 1 X'< = >^5 X f = 6^5 — 5*- 

Pour former la feptiéme puilfancc de 5. 


’m = I donne la folution qui fc trouve à l’endroit cité. 
mz= 5 donne ^ X 9 + * — i x nmqj X 9 = 1187 

m=: 5 donne ^ X î -{- i ^7 J’oùp -)-n — i X '* = 7X9 X î = X187 


iS.Si l’on vouloit une démonllraiion , on peut 
x’en procurer une fort fimple. Pour cela, qu’on 
^cnne , dans telle qu’on voudra des formules , 


l’cxprcITion de p & de n pour le premier terme 
& pour le nombre de termes d’une progrcllion 
arubmétique dom la dilléret.cc fuit 1 , & qu’un 


/ 
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fe <1onne U peine li’en faire la femme, on trouvera 
peur «lercicr rcfultal i', c’crt-i-<Ure , la piiiiraocc 
cbe.'diée. 

17. Ce qu’on connoifioii jiirqu’à prifent de cette 
propriété de la fuite dc> impairs , ne poitvoit être 
d'iin grand fccour-, & ne dilpcnfoit pat de recourir 
i la pratique ufitée pour former les puidlinces 

même d’un expofani pair , loutci les fois que - 
expiituoit un nombre impair. A put à former, 
par exemple, la dixiéme pirilfance de 7, il falloit 
préalablement trouver 7', qui indique le nombre 
des termes dont la foinme cif 7'*. Kn un mot , 
on ne pouvoit fc palTer de la méthode ordinaire 
que dans le fcul cas ( alfee rare ) où t eft une 
^lilfancc de 1. 

De plifs , on ne foupçonnoit ]>as que la pro- 
grellion fubalteme, dont la fomme e(l (a puilfance 
diin cxpolànt pair chercbé-c, fe tromSt ailleurs 
qiiâ l'oriJne de la fuite principale. On tenoit, il 
ell vrai , une folution de cette partie la plus expofév: 
en xtic du problénsc-, maison nes’avifoit pas qu’il 
y en cùi d’autres : or il y en a , comme oti l’a > u , 
autant que ? exptime d’unités. 
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iS. Nommant s le nombre des termes qui pré- 
cédent P dans la fuite générale des impaira , de 
qu’il faut fauter vers l’origine pour monter juf- 
qii’à lui , on aura ( pr la nature des proîtclfions ) 
U -|- I = P ; Si fubrtiluant cette valeur dans 

p-f-n — I X">on trouvera la fonimc de la pro- 

grtlfion , ou r* = a 5 -f- n X Mais on a auHi , 

comme il efl évident, r‘ =r X — & 

d’ailleurs (n.” ia)n=r : donc ir-j-ti =3 
r t’e(l-à-dire, que, 

et Si, au nombre des termes de la fuite ftibal- 
» terne, tlont la foinmc efl une puilfance qucl- 
i> conque f* , on ajoute le double du nombre de 
sscctix qui en précédent le premier dans la fuite 
rsgénéialc , il en réfultc une puilfance complète 
S) de r, dora l’expofant efl invariablement >» 

Théorime affci fingtilicr! car il ne s’agit ntille- 
rnent ici de la valeur mime des termes, mais 
fimplcment du leur nombre. 


Dans l’exemple du “•* J! 


ou 17 ; 


4 ^. or a7-|-,4 = 8i = }v=}-t-. 


(Par M. RjiL£i£R dis Ot'jtmts») 

IMPRESSION ( ) HyJrauIi,jue, Quand 

un fluide s'échappe d'un vafe par un utiflcc hori- 
zomai ou venical très-petit , rcKinvemeni à la 
naurciir de fon niveau nir cet orifice , fa vircITe 
efl la même fcnflWemcnt pour tous les points de 
t orifice, & égale à telle qu’un corps pefant 
en tombant du niveau tur l'orilicc. ftlai< , 
1 orîlicc dï de grandeur fcnfible & vertical , il 
n en efl pas ainfi. Cependant on peut toujours 
unarincr une hauteur, telle qtic , fi imites les 

r ittici du fluide étoicm animées d'une vhelîc diie 
cette hauteur, il fortiroit , dans le mîme icms, 
une quantité de fluide égale à celle qui fort avec 
Ici virdTes effecUves. C’efl le point de lorificc où 
répondfoit cette hauteur comptée du niveau, que 

Î utlquts auteurs d’Hydraulique ont appellé centre 
*impreffion, 

IMPULSION*, c’efl la force d'un corps qui agit 
fur un autre avec une vitclTc finie , pendant un 
lems infiniment petit, ou au moins inappréii.ible. 
Si vous enfonce/ un clou avec un marteau, le 
coup de marteau fera une force à'impuijioa. 

. I N A 

INACCESSIBLE, (Ceom.) Une hauteur ou 
une diOanec inacccjjible , efl celle qu’on ne peut 
mefurcr immédiatement, i caiifc de quclqu’obilacie, 
telle mic l’eau ou autre chofe femblable. 
INCIDENCE, f. f. en /Meiéae-'îue, exprime U 


dircélion fuivant laquelle uncorps en frappeunautre. 

On appelle ordinairement , en Optique , ar.rU 
J’inciJcnci , l'angle compris entre un rayon inci- 
dent fur un plan , & la perpendiculaire tirée fur 
le plan an point A’irMdcnct. 

. Par exemple, ft l’on fiippofe queX B{pl. Ope. 
fip. lA ) foit un rayon incident qui parte du point 
talonnant/^ , & tombe fur le point iPincidemt B , 
(k H B une perpendiculaire fur DE au point 
d'ineidence , fanglc AB H, compris entre AB 
Si 11 B, fera l’angle d’ineideaee. 

Quelques auteurs appellent angle d’incidence , 
le complément de ce tiernier angle ", ainfi , fui)- 
pofar.t que AB foit un rayon in. idem , & H B 
une pcrpcndieiilairc comme ci - devant , l'angle 
A B D, compris entre le rayon 81 le plan réllé- 
cliilfant ou rompant D £ , cil appelle, par ccj 
auteurs , Vanfde d’incidence ; mais la premiéTO 
(létiominaiion dl la plus ufiiée, fur -tout dans la 
Diopirique. 

Il efl démontré en Optique, i.“ que l’angle 
d’incidence A B H ()if. 16) efl toujours égal à 
l’angle de réflexion HB C, ou l’angle A B D i 
l'angle CBE. V. Rlplexio.v. 

1." Que les finus des angles d’incidence & de 
réflexion font toujours l’un é l'autre en raifon 
confiante, ù quelques exceptions prés, comme l’a 
trè-'-bisn démontré M. d'Alcmbert dans Ion Traité 
d’fiydrooyijamtyac. 
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4*. Que, dans le pafiage des rayons de l’air 
dans le serre, le (iniis de l’angle (l’i,nr(df»K:« crt 
au finus de l’angle de réfracUon comme 500 A i9î , 
ou à -peu -prés comme 14 à p; au contraire, 
que, du verre dans l’air, le linus de l’angle d’/n- 
cidtme eft à celui de l’angle de réfraction comme 
Ip5 k jco, ou comme 9 i 14^ 

INCLlNAipN, (Ajfmn.)-, c’elj l’angle que 
forme, avec l’écliptique, l’orbite d’une planète. 
Cet angle eft donc mefuré au centre du foleil , 
qui eft <) rinierfeélion 81 au centre de tous les 
cercles de la fphérc, de l’écliptique & de toutes les 
orbites planétaires; ainli , pour déterminer l’i/i- 
elinatfnn par oMcrvation, il faut connoitro la lati- 
tude héliocenttique de la planète ou la déduire de la 
latitude géocentrique oblence; la plus grande de 
toutes les latitudes héliocenttiqties , celle qui a 
Ikti à 90“ des nœtids , crt néceflaitement Vmcli- 
ntifon de l’orbite ', tnais , pour éviter l'inconvé’- 
nient de cette réduction att foleil , on choilit, 
quand on le peut , le tems où le foleil ell dans 
le noeud de la planète ; c’eft-à-dire, nous paroit 
au degré de longitude que la planete traverfe 
quand elle eft dans fon nceud. Soit S le foleil 
{ ^g. 98 de! flanche! (fcdftmn. ), A P N l’oibite 
d une planète, la terre en T ftu fon orbite & fur 
la ligne des rœiHls NS Ti ' 
niination de Vénehnarjon eft 
çons par établir ttn princif 
plans ; foit tm plan ABC 
incliné fttr un aittre plan A B E F , en forte que 
AB foit leur commune fcélion , & que les lignes 
E B , CB foient perpendiculaires fur ta fcclion 
AB , elles feront enrr’clles un angle CBE, que 
l’on prend pour la mefurc de l’angle d'mctinaifon 
de CCS data plans. Si l’on prenoit deux autres 
lignes B O Sl BU, faifant, avec la fcclion A B 
des angles aigus , l’angle O B H, compris entre 
ces deux lignes , fetoit toujours plus petit que 
l’angle C BE , St i\ n’y atiroit rien de aéiermmé 
pour la mefurc de l’angle des deux plans. 

Ainfi, dans la figure 98, les lignes PR & 
l R perpendiculaires fur la commune feClion 
V RT , (ont un angle égal à Vincliruufon de l’or- 
bite de la planète lur l’écliptique. 

Sitppofons que la planète fe trouve pour lors 
•U point A de fon orbite, de manière qu’ayant 
ab-ulTè la perpendiculaire A S fur le plan de 
l’écliptique ou de l’orbite de la terre prolongée 
iiifqucs vers la planète, la ligne TB , qui marque 
l’on lieu , réduit il l’écliptique , foit perpendicu- 
laire il la ligne TSN , dans laquelle le trouvent, 
& le foleil .1', & le nœud de la planète ; l’angle 
d’élongation BTS étant de 90”, les lignes AT 
Si B T font perpendiailaires à la commune fec- 
tion 2'N , rtine dans le plan de l’orbite, & l’autre 
dans le plan de l’écliptique; clics font donc entre 
elles le trè-ne angle que les deux plans , c’eft-i- 
dtre, un angle égal i Vinclina jon que l’on cherche; 
pr l’angle ÀTÿ n’cft autre tbofe que la latitude 


«ans ce cas , ta tieicr- 
fort fimple. Commen- 
K fur VinclirjiiJhn des 
' D , fis. 94 , qui foit 
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même de la planète vue de la terre; donc la latîi 
tilde ohfervée fera elle-même Vincliniifon de l’or- 
bite. Cependant , comme il cfl rare de rencontrer 
CCS deux circonftances cnfembic, c’eft-à-rlire , le 
foleil dans le nœud, & la planète 1 90° du foleil, 
& que d’ailleurs cette dernière condition ne fe 
rencontre que dans les planètes fupérieures , nous 
avons befsrin d’une règle plus générale pour la 
détermination des inclrnatjhm. 

Suppofons qu’on ait obfetvé la latitude d’une 
planète vue de la terre, quelle quelle foit , pourvu 
que le foleil fort dans le nœud de la planète ou 
à-peu-près ; foit P la planète en un point quel- 
conque de fon orbite, la terre étant toujours en 
T dans la ligne des nœuds TS N, on abailTe la 
pcrpentlieiilaîre P L dti lieu de la planete fut le 
plan de rcklipiiquc; on tire des points F & £les per- 
pendiculaires PR Si LR fur la commune feéli an de» 
detix plans ; l’angle PRL de ces deux pcrpcnilicu- 
bùrcs lcra égal li l’angle des deux plans , c’efl-iilire , 
It Vineiina'Jhn de l’orbite fur le plan de l’écliptique. 
L’angle LTP fera égal à la litititde gévseentriqite 
de la planète , l’angle RTL égal i l’élongation 
de la planète ; alors 1a prop'iélé ordinaire des 
triangles reèlilignes, tels que RTL Si P TL 
rectangles en È & L, donnera les deux propor- 
tions liiivanies, fuivani les éléinens de la trigo- 
nométrie rectiligne, en nommant il le ftnus total 
ou le ravon : 

TL:RL:: R; ftn.RTL; 

TL: PL:: H : «Pg- LTP. 

Donc il L : PL:: finr.R T L : rang. LTP. 

Mais, dans le triangle PRL rcflangle en L, 
on a cette autre proportion RL :P L::R: rang. 
PRL; donc, en comparant la troifiéme propor- 
tion avec cette dernière , on aura lin. rTL: 
rang. L TP : : R: tang. PRL; c’eft-à-dire , qiia 
le finus de l'élongation obfersée eft au ra)ott 
comme la tangente de la latinidc géoccnitique cil 
è la tangente de Vinclumijon que I on clicrclic. 

On emploie fouvent des oblcrvaiions qui ne font 
pas faites dans les circonftances que nous venons 
d’expliquer, afin d’avoir un plus grand nombre 
de déterminations des incünaipns. 

C’eft après avoir calculé un nombre confidé- 
rablc d’obfcrv allons de toutes les planètes , que 
j’ai déterminé leurs incünaifons de la m.mièrc indi- 
quée dans Ia table que l'on trouvera au mot Pla- 
nète. 

Mais CCS incUnaifons , qui font les latitudes vues 
du foleil, font ordinairement fort clilférentes des 
latitudes géocentriques que nous obfervons; celle 
: de mercure ne va jamais pour nous à la moitié 
tic Vindinaifon , & celle de vénus va ptefqu’au 
triple. 

Variations des inclinaijbns. Les calculs de I at- 
traClion , par lefqitcls j’ai recherché les mouvemen» 
des nœuds des planètes produits par leurs anrac- 
tions réciproques , m’ont fait remarquer, en 1761 , 
que Us tnclmaifons des otbiies fur l’écliptique no 

fauioienf 
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ûoroim être 'confUnre^, à caufedd déplaccmcm 
des ntfuds , produit par les airraclk>n$ réciproques 
des plartércs. J'ai trouvé mie l’angle à‘tnclir.aijQn 

mercure diminue de y par (lécle celle de 
venus de celle de mars diminue de 19*. L’iV 
cUnaifon de jupiicr diminue de 8', & celle de 
farume augmente de 9'. Voye\ Us Mémoires de 

* 7 *}- ... 

Les inclinai/hnt des Citellirq^e jupiter ont des 
▼arutions beaucoup plus conltdérables , plus lin- 
gulières & plus rapides ; les aflronomes n|en 
loupçonnoicnt pas même la pufe , lorfque j'ai 
fait voir, en 271^4, que ces ibangcmens i'incli- 
naifont provenoient du mouvement des nœuds 
produits par les attraflions réciproques des Ct- 
tcllites. 

Soit , jtg. lie, l'orbite de la planète trou- 
blante, St. A C rorbitc de la planàe troublée, 
dont le nœud rétrograde de .<< en a; Vincünaifen 
municlle des detix orbites ne cliange pas. Ainft , 
l'angle A- & l'angle a font égaux ; & , vers ce 
point-là, les cercles AC, a c , font parallèles. Ils 
vont fe rencontrer en un point D , éloigné de 
50 degrés du point A; car deux grands cercles 
de la fphère , pris à 90“ de leur interfeélion , 
dét iennent fcnfiltlemcnt p,irallèles fur un efpace 
très-petit. Dans le triangle D Ce , on t oit ét itlctn- 
nient que l’angle e cft plus petit que l’angle DCE , 
ptiifque celui-ci eü 1 angle eviéricur au triangle 
DCc , & que le cercle fJ c ert plus couché que 
le cercle ÙC. Il en cA de tnèine dans la ligure 
117, parce que le nœud B de la planète trou- 
blante fur l’écliptique, cft également plus avancé 
que le nœud C de la planète troublée. Ainft, 
quand le nœud afeendam de la planète troublante 
cil plus avancé que celui de la planète troublée, 
VintVmaifon de celle-ci cA diminuée , pourvu que 
l’excès ne foit pas de 180°, ou à-peu-ufés. Cetre 
règle eA aiféc à appcrcct oir , en figurant les poli- 
rions de dilfèrent orbites les unes par rapport aux 
autres. Par conlcqucnt , fi l'on difpofe les planètes 
dans l'ordre des longitudes de Icui s nœuds afeen- 
dans , en commençant par celle dont le nœud cA 
le moins avancé , nous aurons l'oidre fuitani: 
mercure, mars, vé-nus, jiipitcr & fatume. C^Ia 
nous indiquera que mercure t^mirihue à augmenter 
les incJinaifons de toutes les planètes , & que fa- 
lurne les diminue toutes ; mars diminue l'inc/i- 
naifon ^ mercure; mais il augmente celles de, 
Vénus , de jupiier & de faturne , dont les nœuds 
font plus avancés , & ainft des autres. 

Ces confidéraiions,quc perfonne n’avoit encore 
finies , m’ont donné Vcxplication des inégalités 
obfences dans les mclinaijims du fécond & troi- 
ficme faicllite ; inégalités fi finguliètes, qu’on en 
doutoit preftpie , malgré l’oblcrvaiion , ou du 
moins qtion nen foupçonnoii pas la ruTon. (D.L.) 

INCLINE, adj. plan inet me, en termes de 
itéckasaque , cA celui qui fait un angle oblique 
;ivec l'horizon. 

Motbdmati^ues, Tomt II, I."j, Partie, 
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n cA démontré qu’un corps , tel que D ( pl. Mt'c, 
f’H- 91 ), qui <:A appuvé fur un pht incline', perd 
toujours urx partie de fa rcfanicur ; & cjiie la 
puifl'ancc, ou force L nécdl'.iirc pour le foutenir 
dans une direcliun AC parallèle au plan, cA à 
la pdâniciir de D , comme la hauteur B A du 
plan eA à fa longueur CA. Cette prt^lition fe 
démtimre aifémem, en décompc; am l’inort abfolu 
de la yenmieur du corps D , fuis une Q F en litux 
efforts QG , Q E , dont l’un 0 C eA détruit par 
la réfiAancc du plan auquel il cA pcrpcndiciilairei 
& l’autre Q E , parallèle au plan , eA à l’eAbtt 
total, comme eA à Ç£, c’cA - à - dire , 
comme AB cfl i AC, à caulé des triangles fem- 
blables E QF, ABC; d’où il fuit que l’incli- 
naifon du ^an peut être fi petite, qu’il ne faille 

3 u’unc fonce extrêmement petite pour foutenir 
effns un poids confidérable. 

La force avec laquelle un corps pefant defeend 
le long d’un plan incline', cA à la force avec 
laquelle il defeendroit perpendiculairement, comme 
le Anus de Tangle de l’inclinaifon du plan cA au 
rayon ; car le (mus de l'inclinaifon eA au rayon, 
comme AB i A C. V. Descente. 

Suppofons que l’on connoiAc la pefantetir d’un 
corps , & qu’il foit queAton de trouver ta pui Aance 
P Dtccffairc pour le foutenir fur un plan incline D. 
J'appelle le poids V, & h piiilfance P. J’ai, 
par la règle précédente , fin. tôt. fin. incl. comme 
V à P, c'cA-à-dirc, comme le rayon effau Anus 
d’inclinaifon , ainli le poids eA à fa ptiiAancc que 
l’on cherche; & comme les trois premiers termes 
font donnés , il s’enfuit que le quatrième l’cft 
auAi. 

Les toix du mouvement des corps qui def- 
cendent fur des plans incline't , font alimlumenc 
les mêmes que celles du mouvement des corps 
qui defeendeni perpendiculairement ; avec celte 
leule diffcVcnco, que la pcfameiir doit être dim^ 
nuée dans la raifon de la h.'uttctir du plan à la 
longueur. C’eA pourquoi , A on sippcllc g la pefan- 
teur abfoliie , k 1 a hauteur du plan , l ù lot>-i 

gueur, il faudra mettre Ç , au lieu de g dans les 

calculs, qui du reAe feront ahfoliimcni les mêmes. 
Foyei les artieht .^ccÉLÉiATiow, Descente, 
Force , & Vanide Plan , où les loix, dont il 
s’agit , feront détaillées. 

INCOM.MENSURABLE, adj. (Alg. 6 - Ce'cm.) 
11 fc dit de deux quantités qui n’ont point de 
mefure commune, quelque petite qu’elle foil , pour 
mefurer l’utK; & l’autre. K Mescre. 

Le côté d’un quarré eA incommenfuroNe avec 
fa diagonale, parce mie le côté cunt reprèfenté 
par I , la diagonale en rcpréfcniéc par 1 ; mais 
le côté cA commenfurable en piiiAance avec la dia . 
gonalc , parce que le quarré de la diagonale con- 
tient deux fois le quarré fait fur le côté. 

I On dit suffi que des fuifkes font tKammtrfe^ 
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rahlti en puiHance , lotfqu’ellcs ne peuvent être 
mefurées par une Airfàee commune. ( 

♦On a rfihtumtTé aux mon Fa actio» & Divi- 
srCR, *juc, fi deux nombres o, b, nom p<)int 
de disifciir commun, autre que l’unité, leurs 
qiiarrés e e , b b > leurs cubes , 6 ’c. , & 

sinfi du rcfic , n’auront point de dis ifeur com- 
mun , attire que l’unité j d’oit il s’enfuit que le 

qnarré, le cubc,&e. d’une fraélion j eft toujours 

une fraélion -, j'entends ici par fraflion toute quan- 
tité dans laquelle a ne fe peut divifer cxaclement 
par b , foit qtte a foit plus petit ou pltts grand 
que b. Donc tout nombre entier, comme i, t, 
q, 6 , Oc., qui ne fauroit avoir, pour racine 
qu.srrée , un nontbre entier , ne fauroit avoir , pour 
racine quarréc, un entier , plus une fra^ion i donc 
on ne lautoii exprimer en nombre la racine quarrée 
de CCS fortes de nombres-, ainfi , la racine quarrée 
de i , pr exemple , cft iiKommcifurabU à 1 unité j 
& en général on appelle incommer^urabU la racine 
du degré m de tout nombre entier p, dont on 
ne peut trouver la racine du degré m en nombres 
entiers -, car il ell démonué que cette racine ne 
fauroit être exprimée par quelque nombre que ce 
puifTc être. 

A plus forte raifon , les racines des ineommtn- 
JuTûblcc Ibnt inconvTtfnjuctblcc > comme le leroit , 
par cxcqtpie, la racine de la racine de i. 

Il y a cette différence entre les incommenfurabUs 
& les imaginaires; i.* que les inconvncnjurablcs 
peuvent fe repréfenter par des lignes (comme la 
dûigonalc du quarré), quoiqu’ils ne poiirent s’ex- 
primer cxaélvment par des nombres; au lieu que 
les imaginaires ne peuvent ni fe repréfenter , ni 
s’exprimer. i^oye\ iMAOtNAiRi:. 2 .* Qu on ap- 
proche des incommtnfurablcs autant qti on veut 
par le calati, voyei APPaoxntATtON; ce qu’on 
ne peut faire dcs’imaginaircs ; voyn Equation. 

(O) 

INCOMPLEXfe , ( Arittm. ) On appelle ainfi 
tout nombre concret ou ahfirait qui n’ell pas 
compofé de plufieurs efpéccs réduflibics ji une 
feule. Ainfi, i8“, }q‘, 42 jours, font des noin- 
hres incompUitt . .. au contraire, t8* 0 ^ 8^, 
îV 5 ' 4' > 4 *’ 7 ^/*^ > nombres com- 

plexes. 

INCONNUE , adj. prit fubjhntivemmt. ( Alg. ) 
On appelle ainli la quantité qu’on cherche dans 
la fofution d’un problème. K<>yf{ Equation, 
Probi.èmi. (O) 

INCRÉMENT , dans la Ctomttrie , fc dii de 
la quantité dont une quantité variable augmente 
ou croit; fi la quantité variable décroît ou diminue, 
fe diminution ou fon décroiffement s’appelle encore 
alors incriment; mais l’/ncrrinrnt cft né^if. Voyc\ 
PirrÉKENTiEi. 0 Fluxion. 

11 . 'laylur a appcUé iacrtaittu les quantités dif- 
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fércmiellc 5 . Voyei fon ouvrnge , imitulé : Afr» 
thodus incrementorum , 6 ’f. {(j) 

I N D 


INDEFINI. V. Infini. 

INDKIERMINÉ, adj. Maternât.) fe dit 
d’une quaniité ou^chofe qni n'a point de bornes 
certaines & prefentes. 

On appelle en Mathématiques^ quantitts indeur^ 
ou s‘ûriahUs , celles qm peuvent changer 
de grandeur , par Vppofition aux quaniicés don» 
nées& confiantes , dont la grandeur refie toujours 
la mCmc *, dans unq parabole, par exemple, les 
CO-oî données x & y font des inJ<trrmintes , St 
le paramétre tft une quantité confiante. (O) 

Un problCmc indti^rmine cft celui dont on 
peut donner un nombre infini des fuluiions dif- 
férentes. Voyci PaoBLÉMB, Courbe > Lieu » 
^c. 


On demande , par exemple » un nombre qui 
foit multiple de 4 & de 5 ; ce nombre Kut 
être 10 , 40 , 60 , 6’C. à l’infini , & ainu du 

refie. 

On regarde ordinairement le problème comme 
inJiurmine\ lorfqu'il renferme plus d’inconnues 
que d’équations, parce qu alors on ne peut jamais 
réduire les équations à une feule qui ne c^iicnne 
qu’une inconnue. Cependant il cfi certains pro- 
blèmes qui, par leur nature, font déicrminés, 
quoiqti’ils renferment moins d’équations que d in- 
connues. Ln exemple éclaircira & prouvera en 
même tems ce que nous avançons. Suppofons 
que l'on partage 40 fols à 10 pcrionnes , hommes , 
femmes , dt cnrans , en donnant aux hommes 
4 fols, aux femmes 1 foU , aux cnftns 1 fol. 
On demande combien il yavoii d hommes, de 
femmes Itt d ’enfans. Il cft certain ^u’îl y a ki 
trois inconnues, y j Seque Ion ne peut 
trouver que ces deux équations 
fit 4x-(- iy-Fï= 40. La première donne i=iio 


+ 


y, & ix ^ xy + 20 40,0X1 

y = 10, 6 l g == 10 — y. Or il fcmblc 


d’abord que l’on puific prendre pour y tout ce 
qu’on veut \ mais on fera réflexion que , comme 
y exprime un certain nombre de perfonnes , 
^uffi-Dicn que ^ , il faut que y, 6c x foient chacun 
des nombres entiers pofuifs. D où il s énfuit que 
y doit être un nombre entier plus petit que lo , 
fit que aO“y doit être divifiblecxa^emcnt par 
On fera donc fucccflivemcni 20 — y égal à tou» 
les multiples de ^ •» favoir, 10— y = î , lo—y 
=:6, 10 — y=s9, 10 — y = i** iO— |y— -i 5 » 
20 — yt=zï8;&ron ne fauroit aller plus loin^ 
parce que , (1 on prennoit 20 — y = 21 , on auroit 
y=. I : ceft pourquoi 00 aura toutes les foli^ 
rions poflîbles dt ce problème dans U uhlc wi* 
vaoie : / 
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y = 17. X = I. t = 1; 

y = 14. X = t. { = 4. 

y = 1 1. X = }. î = 6 . 

y — 8. » = 4- t = 8. 

y = X = 5. { = 10. 
y = 1. X = 6. I = II. 
cc ^ fait CD tout üx foluiiom polüblcs. ( 0 ) 

IkdÊTEXMiké , ( fonSions indùtrmhurs ). On 
appelle quelquefois de ce nom des fonélions, qui, 
cependant, ne font p|i toujours imUtermintes , 
nuis qui , pour fe rer\ir de l'cxprelfion de 
M. Euler, paroifTcnt le devenir dans quelques cas. 
Une telle lonélion peut toujours 6tre repréfemte 
P» une fraction dont le numérateur & le déno- 
minateur, fonétions d’une même variable, devien- 
nent chacun o pour une certaine valeur de cette 
variable. Par exemple , la fraélltm de- 

vient J quand x — a: cette ftaélion n’dl pas 

indttermirUe ; car, fi on disife le numérateur par 
le dénominateur, on trouve a -|- x= 1 a pour le 
cas de X = X. La fonction paroilfoii donc irnii- 
urmitue , parce qu'un fâéicur inutile , qui alfeéloit 
i-la-fois le nimtérateur & le dénominateur , ell 
devenu o dans le cas de x = x; on peut donc 
Téfoudre ces efpéces defraélions, en diviCint le 
numérateur & le dénominateur par le faéleur inu- 
tile. 

Cette divilîon s’efl faite lâns difficulté dans 
rcxcmplecité, & généralement fe fera, fans beau- 
coup de peine , toutes les fois que le numérateur 
fit le dénominateur de la fraélion feront rationnels. 
Mais , fi les termes de la fraction , ou même un 
fcul , comenoit des quantités , foit radicales, foit 
iranicendantes , il faudrait , pour faire la divi- 
fîon , réduire le terme ou les termes qui ne font 
pas rationnels en fuites infinies, ordonnées fuirant 
les puilTances du faCtcur. Cette rédiicbon fera 
inés itable , iniand on voudra trouver l'cxprelTton 
générale de la fraclion , débarraffée du fadeur 
commun , qui la rendoil indiuminit. 

Mais , le plus fouvent , on n'a pas befoin de 
cette exprelTion générale , fit on veut connoitre 
la Iraélion , pour le cas où elle paroil inddttrmi- 
ru't. Alors , 

Soit y cette fradion, M fon numérateur, St N 
fou dénominateur, fouettons de x, on aura y= 

77 * changeant x en i -f- A x ( A cil la caradé- 
rilljque des ditrétenccs finies ),on y-|-Ay = 

> “ 1 “ “ St N deviennent o en même 
fcms pour le cas de x=ex, on a (y) +(Ay)= 

( 4 fl J ( les crochets font ici pour diflingucr les 
nouvelles fonélions de l^rs correfpondantes quel- 
conques ). Enfin , pallâm des dillércnces finies aux 
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différences milles , on aura ( y ) = [7-^. 

Régie générale. la differtntieUe du mmé- , 

nttur par crllc du dcmminiteur; change^ x tn a ' 
aprks Its disert ntiationj , & vous aurc\ la quanùtd 
dsmandec j Ji la nouvtlle fraSion était encore indd^ 
terminée , tl faudrait pajfcr aux diffêrtacts fécondés , 

6- ainfi de fuite. 

Indéterminés, problèmes inJe'terminds, ( d/g 
Analyfe. ) Le premier auteur qui ail donné un 
ouvrage fur cette matière cfl Diophante , mathé- 
maticien de l’école d'Alexandrie. Voye^ Dio- 
phante. Cette partie de ranalyfcfit peu de pro- 
grès jufqti’au commencement du dix - fepiiéme 
fiécle, où Bâcher de Méaériac, un des premiers 
membres de l’Académie Françoife , célèbre par fon 
érudition dans la langue Grecque, a donné un 
favant commentaire cle Diophante, ouvrage ex- 
cellent sians ce genre. Fermât, Ekfcaries, Fré- 
nicle, en France, fit Wallis, en Angleterre , fe 
propoférent réciproquement plufieiirs problèmes 
de cenc cfpècc. Le fils de Fermât recueillit les 
folurions de fon père, & pliifieiirs beaux théorèmes 
dont elles lui avoient fourni l’occafion, dans une 
édition de Diophante qu’il a donnée; mais les 
géomètres patoiffoient avoir oublié ces qiicfiions * 
St même les méprifer comme inutiles , lorfque 
M. Euler , qui n’a lailTé aucune partie des mathÂ. 
maiiqucs fans l’avoir approfondie fit perfcélionnc'e 
a réveillé l'atsention des géomètres par de très- 
belles recherches ajoutées à celles de Fermai & 
par des démonfitasions générales de théorèmes 
qu'on n’avoit trouvés que par mduclion. M. de 
la Gratmc s’eft occupé cnfuiic des mêmes objets, 
fit non- feulement il a réfolu des problèmes plut 
généraux fit plus difhêilcs , mais il a trouvé des 
méthodes plus direéfes, plus analytiques ; car 
jufqu’à lui les analyfles n'atoient qu’une flnéce 
de ifiionnemcnt fit de divination, pour ainfi dire; 
fit c’éioit en partie pour eda que pliifieurs , ou 
les avoieiu dédaignées, ou n’avoieni ofé s’y livrer. 
Le fécond volume de la t aduaion françoife de'$ 
Siemens <P Algèbre , de M. Euler , renferme un 
Traité Elémentaire , fit , avec les additions dé 
M. de la Grange , une théorie prcfque complète 
de cette partie de l'Algèbre. Cet article ne fera 
qu'un extrait de cet ouvrage. 

Problèmes indéterminés du premier degré. Ces 
problèmes fc réduifent à trouver les valeurs en 
nombres entiers que peuvent avoir x fit y , lorfque 
ces quantités font données par l’équation ax — 
by — c,a,h,c étant des nombres entiers pofi- 
tifs ou négatifs. 

Bachei ell le premier qui ait donné une folution 
complète de ce problème : on la trouve dans fet 
récréations mathématiques, imimiées : Problème» 
amifans. 

Soit X = a' , y = i’ une folution de l’c'quation 
ci-deffus, on aura a’ a — b' b =c = ax — byi 
C e ij 
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donc = î } or, puifque (hypothèfe) tontes 

CCS quantités font des nombres entiers , & qne 

J ur conféqucnt a & ^ ne peuvent avoir un diri> 
éur commun qui ne ditilc également r, & par 
conféquent tous les termes, on pourra n^rder 
^ comme une fraclion réduite i fus plus fimples 

icrmes, & Ion aura x — a*—mb ^ y — h' x=m a , 
m étant un nombre entier pofitif ou ne'gatif; donc 
* = a'+m&, y = b'-f-ma; donc , cunnoiflant 
une folution , on aura toutes les autres ; donc , 
m pouvant être ou poftrif, ou négatit, il volonté , 

on aura une valeur de x entre — * & une 

de y entre - & - 
•r 1 1 

Mais, puiT(|Ue xT — byz=c foit fait i=ixV, 
& y x= Ay'c, nous aurons a x' — b y = ± i ; 
donc, réfol vant Cette équation Si prenann =r'c 
& y =y' c , nous aurons une \ aieiir de x & de 
y, & par cdle-là toutes les autres. 

L’équation a x' — 6y' = ± i efl toujours réfo- 
luble, puifque, réduifant " en fraéUon continue 
- ( Fractions continues), prenant les 
valeurs approchées fucceffivts pour î appel- 


lant -p la plus approchée , nous aurons a b' — 

a' ± I -, ainfi , x z=cfcc a' Si y i: e i' feront 
une des valeurs cherchées de x & de y. 

Probltmts imlittrmirus Jant Ftquation tfi teUe 

Î u*ufit dts variables ne monte qu*au premier degre, 
,3 condition de ces problèmes cft de trouver 
pour & y des nombres entiers, lotfque 
a x-4- V X* xt , bée. 

• ^ f -x gx + h , (èe. 


donc nous aurons 

a -j- ê X -J- ex’ r=.Ay 

/■fs* +A** — ^ 


éliminant x , nous aurons une équation de la forme 
C f- 4 où C efl une quantité donnée en a , 
h, e St f, g, (te. & où £ efl une foncTion 
rationnelle di entière des mêmes coéfltcitns de y 
ti àc A ; donc C doit être disifibic par ./f; donc, 
prenant pour 4 un des divifeurs de C, & l’éqii.i- 
lion A — / — SX... =xo , les racines raiionnélles 
de ctitc équ.ition , fi clic peut en avoir , feront 
les valeurs de i qui faiiifcront au proldême. 


Si l’on avoir Itquation y =r 


> + *I+C 


, &c. 


St que i=-A lïit nno des folniions , il cft aifé 
de voir que A +mfat feroit une antre, m étant 
un entier quelconque ; or on peut fuppofer que 

A±m f foit entre — f , dom,cflayam tous 
les nombres ciuisrs conicnus dans ces limites 
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on atira tontes lesfolutions premières .defqnetles 
il fera aifé de déduire toutes ies autres. 

3 . Soit fa fonélion homogène*^ ^ "*r 

que je fiippofc égale à un entier. 

D'abord il cft aifé de voir que , fi l’on fiiil 
x=ny — fO, le niiméraieiir deviendra de la 
forme f a 4 ï n c n*. . . . ) y" -)- B/, qui doit 
être ditilible par /; donc (a-\-bn^cn'..., ) 
y“ fera divifiblc par /, foit 
/"» /', /' . .. étant des nombres premiers, il 
faudra que a -f ê n -|- 1 • • • foit diviùble ou 
par /', ou par/", ou par / /", Sre. ou par /, 
parce que y ne peut être fuppofé divifiblc par/; 

ainfi, nous cherchons d'abord n tel tjtxcjry^^s- 

foit un entier. Si les valeurs de n trouvées, nous 
donnerons les v jleurs de y premières à /, Si les 
autres fuppol'uions nous donneiom les autres 
jufqu’<i y , diviùble par /, qui donne y", dit ilible 
par/. 

Voilù les feules équations qu’on a pu réfoudre 
jiifqu'ici pour un depé quelconque. Je vais main- 
tenant parler de celles au deuxième degré qu'on 
a réfolucs en gértéral. 

Set équations du fécond degri. On obfenera 
d’abord que, par l’algèbre ordinaire, on réiliiira 
la fultiiinn de ces équations , foit en nombres 
feulement rationnels, foit en nombres entiers, 1 

la recherche de ^4 y -f B , égale >1 une fonéUoD 
rationnelle ou a un entier. 

Pour le premier cas, nous obfcnons qne(vey«f 
Diophante ), li 4 ou B font quarrés ou égaux 
i l'unité , le problème fe réfout par la méthode 
de Diophante; ainli, c’efl i rappeller la foimule 
propoléc à ce cas qu’il faut s’appliquer. Soit donc 
A y' -{■ B qui doit être un quarré , A Sl B 
n’av'anl point de fadeurs quarrés; car, s’ils en 
avoiem, il n’y aiiroit qu’à divifer 4 S, B par 
les faèfcttrs a* , ê* , St réfoudre la quefliun pour 

+ T‘ *2?^ ^ ^ y ~ 

iS 

b- 

Je fais y = ?, P St î étant des nombres en- 
tiers premiers cnir’eux, 4 ^ -j- fl fera donc un 

quarré, St l’équation Ap' -f- B q' =: Q' fera refo- 
hible CD nomnrts entiers. De ce que p St q font 
ptemicis eniréiix, q & B \c feront aulft ; autre- 
ment il fattdr oh que le diriftur rBq' Wi dis ilible 
par f*. Si fl ne tétant que par r, ce qui dl im- 
polfblc. Je ferai donc Q — ’>q — ^ i' ' * 

j' font de nouvelles indekrmittérs , il en rOI’ulie 
que tous les termes ont 4 |>our fadair, excepté 
q' qui a n' — fl; donc n’ — B doit être divi- 
fiblc 4 ,' ainfi ^ toiAss les fois que » 
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■e domie pai n ’ — B divîTiblc par /< j te probMme 
■’efl pas rifoluble. 


Mais 


fi -7^ = ^' 


alors rubflitoant , dans 

rdqiuiion en p, ç , Q^, d-dcfliis , la valenr de 
Çj on aura une fonébun By'* -f /d' , qui devra 
tire i un quarré. Si^' nous aurons avancé 

la foluii.m , (inon , meitani Ibiiv cctrtf forme 
ad' y+B' igiJà un quarré, & la iraitanc comme 

la propofiie , nous aurons ^ î & fi 

« < — donne une folution i caufe defl-<^*, 
pous aurons A" = " A' ,& on cher- 

chera B"' y -|- A'" égal it un quarré ; conti- 
nuant toujours ainti , if eft clair que Kon trou- 
vera nécedairament une équation impodtbic, ou 
des équations dont deux des termes aient ou léro, 
ou l'un té pour coëfficicns ; équations dont on 
connolt 1a folution ; l’on voit que toutes les 
fubfliiuiions étant linéaires, la folution générale 
de la dernière équation donnera celle de la pro- 
pofée. 

Des Jptithm en nombres rntiert. On trouvera , 
en faifant les mêmes fubdiinrions que dans l'article 
précédent, que, pour que Q* — Ay'—B, H faut 

que " ~ÿ • foit égale i un nombre entier 

P 

« < Y ™fi»*K il faudra que C'A y' — iB'Qy 

+ C Ç‘ = T : tous ces nombres étant entiers, (i 
cette équation avoir des faéleurs rationnels , il n’y 
auroit paf de difficulté r fi non , pour fatisfairc i 
catc dernière condiiion , on cherchera la plus 
petite valeur, en- nombres entiers de la fonciion 
égalée à l’unité ; & fi cette valeur eil un , le pro- 
hléroe fera poffible, finon il ne le fera pas. bfain- 
tenam , pom. iroover ces valeurs qui rendent la 
fefiChan d-deffiis la plus petite, on verra <]ue 
(bit .f y“ -f B y" — ' *. . . 4 - Q i“ , qui doit être 
une quantité moindre, elle fera y — a» Xy — 

b T xy-(C + e|é'-i)^Xy- 

(I — ey i)x, 6'c.=y — a*x y — 

Xy* — C'-f-e'x’ donc il faudra que 

y — n i, y — bi foiem moindres que y ' — ai , 
J — b' I , y' 4 i' étant des nombres <C,y & i; 
il fiiudra donc favoir, a étant un rombic donné 
non rationnel , quelles valeurs de y ht de x 
donnent A y — a x cette propriété •, pour ce!.i , on 
fuppolèra que, foit p — aq une fonélion, it sp'i: 
i dt I , on aura en général rC^p, & s -e^qp 
“~nq r — as , que lotiie fonélion a-.j y 

•u X cil entre p & r, & y entre q & s ; faîfani 

donc ^ =;a , & réduilânt en fraclions coniinuev 
PD aura les fraélions ^ , j ®c. qui jouit ont de la 
proprictè cwlclTus) donc,4i 1» fraélioiu 
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&e. on les fonélions p — a q X p' — «' î 

qu'on fuppofe devenir minimum , font en nombres 
finis , on connoitra le vrai minimum , & c’cll ce 
qui arriv e toutes les fois que a cil rationnel , ou 
que la fonélion cH du fécond degré. K. Faic- 
TIONS CONTINUES. » 

Cunnoiiiânt une ou pluficurs valeurs de Ç , 
de y , on pouvera que les autres feront données 
par l'équation 1 ' — i<a’=ii, atf étant une fonc- 
tion des valrnirs connues de Ç & de y : or cette 
éqt ati n admet une infinité de (blutions, fi A cft 
négatif ou efl quarré, & n’en admet qu'une fettlc , 
fi^/f cil pofilif & non quarré. Connoiffiuit y & 
JflO & toutes leurs valeurs , comme nous- avons les 
^wanaiés cherchées égales i des fonélions linéaires 
I oc y & Ç » nous n’aurons <t téfoudre que des 
équations inJê'iermmees linéaires , & l’on trouv era 
que , pour le cas où il y a un nombre infini de 
valeurs de Q , & faiisf lifanc au problème , il fuffiisi 
dmoir fi la folution eft Mffiblc pour un certain 
nombre de valeurs , & qu'on pourra , d’après cela, 
juger des autres. 

Je me fuis borné k indiquer la folution de Ce 
dernier problème, dont les détails demandent des 
opérations très-épineufes. 

Je m’arrêterai peu aux degrés fupéricurs, parce 
qu’à l’exception d.- ceux qui fe réfblvent par la même 
méthode que ceux de Diophante, il n’y a encore 
qu’un très-petit nombre «iéquaiions particulières 
qui aient été icTolucs par des méthodes indircélet. 
La plus fufccptibic dé généralifaiion efl celle de 
M._ Euler, qui confifie à trouver fucceffivemcnc 
qu’il doit y avoir des folutions en nombres plus 
petits , jufqu’à ce qu’on tombe à des équations 
qtte les fiippofitions les plus fimples doiveilC 
réfoudre-,. ccll ainli qti’il démontre qu’on ne peut 
avoir xS-|-y 4 =Çs, i7ix< — y« = 0*, ni x> 
±y ' = Ç Voyef le urne II it PA^bre de 
M. Euler déjà cité. ( M. D. C. ) 

Méthode des loiÿitiens indéterminés. On rcg.irdc 
Dcfcarics comme l'inventeur de ccitc méthode. 
Voici en quoi elle confifie. Il faut d'abord con- 
noltre la forme gcn.'rale à laquelle doit fc réduire 
nécefrairement , (oit l’équation cherchée, foit une 
équt^ion d’une nature donnée, qui doit avoir lieu 
en même tems qu’une équation connue. Enfuiie 
on fuppofe égale à zéro* une fonélion indéfinie 
de cette forme, & on fait en forte qu’en y Aibfii- 
luant la valeur d’une des variables , tirée de l'équi» 

# ■ »n donnée , le relie foit idcniiqucmetli égal à 
ro , ou incri que l'. quation indéfinie fiiti-.fifie 
paax conditions du prol>léiiK|^ a cnfuiie, entre 
ks coêfBciins, dc> équatioii^m fervent à le déier- 
niiner & à iiinrquer le point ou la fonélion indé- 
finie ,’q^réic ; |>ar-Iàroii!. les problèmes fi> réduifcni 
à cunnoitie la forme dont en rufcepiiiile l’équation 
dUinitirc qu'on clvcrclie. On voit do-l.à combien 
terte méthode de Defeartes a gé-néraiifé tes pro- 
blèmes de i’analyfc. En effet, la recherche de 
. ceuc liiwe générale cil d’uuc uès - grande géné- 
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ratiti*, & il y a loiijmm une infinité fi'Ajuations 
A qui elle convient ; au lieu qu’avant cette nié- 
ihotle , on ne pouvoit emnoitre à pnori , ni la 
réunion de tous les problèmes de la même clafic, 
ni l'étendue de la m6bodc uu'on cmplovoit A 
les refoudre chacun en particulier. Cette détermi- 
nation de la forme générale , dont cil fufccpiiblc 
l'e'quation cherchée , & la réduélion de chaque 
problème à la méthode des cocfficiens inJe'termincs , 
deviendra d’autant plut d’importance dans l'ana- 
lyfc, que celle-ci deviendra plus étendue. A la 
fin , les géomètres feront obligés de s’y arrêter 
ilans bien des problèmes compliqués & il en 
naîtra une forte d’algébrc , auüi fupériciirc 
généralité A l’algèbre ordinaire , que celle-ci l’en 
a rarithméiiqiic. (O) 

Separation dts indittrminits. On appelle é'yi/a- 
tion fipart'e , celle où on a une des variables 
égale à une fondion donnée des autres , ou «ne 
fondion d’une des variables, aulfi égale i une 
fonélion des autres. Toute équation féparéc , dilTé- 
rcntielle du premier ordre , ell inti^rable par les 
quadratures. Aiilli toutes les méthodes d’intégrer 
de Jean Bernoulli, tendent-elles A faire des fublU- 
tudons, telles qu’on puilTc féparcr les itidcurmirutt 
dans l’équation transfoiméc. Cette méthode n’cft 
pas générale , û l’on fe borne A des fubflimiions 
algébriques. Il y a d’ailleurs des équations qui ne 
font pas intégrales étant féparées , & dont on petu 
avoir cependant l’intégrale algébriquement. Kqyet , 
dans les Memoint Je Turin , Um, IV, ceux de 
M. de la Grange. 

Quelle que foit une équatioir finie entre s, y, 
g , on peut toujours renrder i comme une fonc- 
tion de X , y : mais , uxfque Véquarion condent 
des iranfccndanics , il y a une infinité de cas où 
Ton ne peut exprimer cette fonélion par un 
nombre fini de termes. Et lorfqu’on a deux équa- 
tions entre trois variables, il peut arriver, dans 
le même cas, qu’il foit inipombic d’en - éliminer 
une fans difictenrier. Cela vient de ce qu’ap- 
pellam K=o, K' = o, les tleux éqtiations , 
& Z la fonélion, qui, après l’élimination, feroit 
égalée A xéro , on a toujours Z égal A une fonélion 
de K & de V. Mais l’élimination n’cll poffiblc 
que lorfqiK cette fonélion de V & V efl expref- 
fible en termes finis; c’efl-A-dire , lorfquc l’équa- 
tion en Z , V, V cd féparable ; lorfqu’elle ne 
l’cfl pas, & qne JV, J y font algébriques, a| 
peut fuppofer que V Jp A JV foit une t^ 
fércndetlc exaéle^^ que, l’égalant A zéro, on 
puifie en tirer g oKc , y & par conféquent , en 
fiibflituani dans les équations r=o,ou 
avoir l’équation chvehée en x , y , oi^ auroit , 
par les mêmes moytms , l’équation qui a lien en* 
I , I & en y , lorfini’i.iIe efl poffiblc en termes 
finis. Voyt{ ParticU IKTÉoaAL, & les Mànoirtt 
Je FAcaJcnüe , pour Içs années 1770 & 1772. 
iKD.C.) 
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INDEX’, f. m. {Arith. ) C’cfl la même chofe 
que la cara^léridiquc ou Pexpofant d'un loga* 
rirhme. Voyti Logarithme. 

Vindex al cc qui montre de combien dcchldre^ 
le nombre abfolu , qui appartient au logarithme, 
confiflc, âc de quelle nature il cil, foit qu'itloit 
un nombre entier ou une fraebon. 

Par Exemple, dan» ce logariibme, 
le nombre qui cQ au côté gauche du point dî 
appcilé inJfx ; comme if vaut 1, if montie 
que le nombre abfolii, qui lui appartient, doit 
avoir trois chiffres : car il vaut toujours un de 
plus que VirtJix , à caufe que Vindex de I çflo; 
celui de O, 1 ; celui ae 100, 2 Grc. comme 
dans cet exemple , 

oi 2 } 45 fi 789 
I 2 } 4 5 « 7 8 9 

où les nombres de delfus font les index de ceux 
de deflous. C'eft pourquoi , dans les petites tables 
des logarithmes de Brigg , où rmJr x cil omis , 
il faut toujours le fuppléer avant d’opérer. 

Lorfqiic le nombre abfolu eil une fraélion , 
Vindex du logarithme eil un figne négatif, & on 

le marque ainfi 2. 56229; : ce qui montre que 
le nombre coircfpondant cil une fraélion décimale 
de rrois chiffres ; favoir , i. ;55. 

Il y a une manière particulière de marquer c« 
index , quand ils expriment des fiaélions , qui 
ell fort en ufage aujourd’hui. Elle confillc A pren- 
dre , au lieu du vrai index , fon complément 
arithmétique A 10. Voici comme on écrit le 

logarithme dont nous venons de parler. '8. 56229;. 

Voyei, au mot Logahitiime, combien il àl 
néccflairc d’ajmiier ou de retrancher des index. 

INDICTIO.N , période de 15 ans,ufitéc dans 
le calcn^icr c-ccléfiaflique. L’année 178; a I 
d'inJiSion. V. Cycle. ' 

INDIEN, (Afiran.) conffellaiion raéridionlle, 
fituée au - deffous du faginaire , du nombre de 
celles que les pilotes formèrent peu après la 
découverte du cap de Bonne - Efpérancc & de 
l'Amérique ; elles èioicni faites groffièreroeni -, mais 
l'abbé de la Caille , dam fon catalogue des étoiles 
anilrales, les a réformées. On y voit que, pour 
la principale étoile « de VinJien , qui efl de troi- 
fième grandeur, l’afcenfion droite, en 1750. étoit 
de ;04“ 57' 57', & la déclinaiion auflrale de 
48» 8' 

INDIVISIBLE, adj. ( Céonx’mr. ) On entend 
par ce mot , en Céome’trie , ces élémens infini- 
ment petits , ou CCS principes dans lefqucis quel, 
ques géomètres ont fiippole qu’un corps - ou une 
figure quelconque, pouvoit être dècom^fe. Voyef 
Infini. 

Ils prétendent qu’une ligne ell compofée de 
points , une furface de lignes parallèles , & un 
folide de fur&ccs pantlléles & fcmblablcs-, &, 
1 comiue ils fuppofcDt que chacun de tes élémcot 
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efl ituûvifihlt y fi , dans .une figure quelconqne , 
l’on rire une ligne qui travcrfe ces iMémcns pcr- 
pendiculiirenienr , le nombre des points de cette 
ligne fera le tn6ne que le nombre des clcmens de 
la figure prepofte. 

Siiitam cette idée, ils concluent qu'un parallé- 
logramme , un piifmc , un cs'Iindrc , petit fe 
rémiidre en éicmens ou inJivifiblts , tous égaux 
emr’eiix , parallèles & fembbbles i la bafe i que 
pareillement un triangle peut fe réfoiidre en lignes 
parallèles i fa Irafe , mais décroilTantcs en pto* 
portion arithmétique , 8i ainfi du refie. 

On peut aufii rèfoudre un cvlindre en fuifaces 
coutbes cylindtiques de même hauteur , mais qui 
dècruifTeni continuellement à mefure quelles ap- 
prochent de Taxe du cylindre, ainfi que le font 
les cercles de la bafe fur laquelle s'appuient ces 
ftttfàccs courbes. 

Cette manière de confidèrer les grandeurs s’ap- 
pelle la Méthode dit indiviJibUs, Elle n'efl , au 
fond , que l’ancienne méthode d’exhauflion dégui- 
fcc, dont on prend les co'nelufions comme prin- 
ci^ , fans fe donner la peine de les démontrer. 
V . Exhaustion. 

Ce qui a g.'igtsé des pariifans aux indhijibles , 
c’efl que, par leur moyen, on abrège merveil- 
leufcmcnt les démonfirations maihéiiiaiiques ; on 

§ eut en voir un exemple dans le fameux ihéorimé 
’Archimede , qu’une fphère efl les deux tiers du 
tylindre fui lui eS circonferit. 

Ils emploient leur méthode, même dans le cas 
où celle d’exbaufUon cil imitile. Par exemple , 
cfi-il qiiefiion de mefnrer la furfacc d'un rcéfangle? 
Us regardent ce reclanglc comme cotnpofé d une 
infinité tfélémens indivijibles parallèles à fit bafe •, 
ils fiippofeiu qu'il y a autant de ces élémens qite 
de points dans fa hauteur ; ils repréfentent le 
nombre de ces points par la haittetir, & concluent 
dc-là que le reélangle cfl égal au produit de fa 
bafe par ù hauteur. D'abord il en évident que 
cette méthode efl défe^ueufe , ou du moins obf- 
cutc; car, fi ces élémens font des lignes, com- 
ment concevoir qu'une fomme de Itgnes puifie 
donner une furfacc î fi ce font des üirfaces , il 
fiilloit commencer par les mefnrer. Je dis de plus 
que cette méthode cfl inutile , & donne peut-être 
une idée peu exaéle de la mcfurc des furfaces. 
EfFeètivemcni , quand on propofe de mefurer une 
furbee , on propofe de la comparer à une .autre 
qu'on prend pour terme de comparaifon. Ainfi, la 
répon^doii dépendre , non-feulement des diinen ■ 
fions de la furface , mais encore du terme de 
comparaifon. Si ce terme de comparaifon efi le 
pied quarré , & fi vous demandez ia furfacc d'un 
rcélzngle, je dois vous dire combien ce recbangle 
contient de pieds quarrés. J'alfirmerai donc que, 
fi vous multipliez le nombre entier ou fraclion- 
taite des p'ieds linéaires de la bafe par le nombre 
des pieds de la* hauteur , le nombre produit 
exprimen combien ce tcâangic conüeoi de pieds 
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quarrés, & il n'y a bcfotn , pour cela, ni de la 
méthode des indivijtbles , ni même deccllc d'exhaut- 
rion. II en ert ainfi de toutes les figures reéli- 
lignçs. Je dois remarquer de plus que, quand les 
géomètres difent qu'un reèlangle , ou plus géné- 
ralement une furface quelconque , cft égal au pro- 
doit de deux ligne:, il ne faut enicntire ces termes 
que dans le fens précédent. Ccd à quoi les par- 
tifiins des indivijibles n'ont pas fait aUcz d’atten- 
tion. 

Nous ne Cmrions mieux terminer cct article 
que par ces mots de Neuton , que l'on ne foup- 
{onneta pas d’avoir parlé fur cette matière d'une 
manière inconCdèrée eomraSiorrs , dit -il, red» 
duntur demorjirasiortes permethodum indivifibiliumy 
fed quoniam durior indivifibilium hypoihtjis , fit 
proptereà methodus ilia minus gtometrica ceijitur , 
malui y SiC. y^e{ la feâ. prem. du prem. liv. de» 
Peine, de M. Neuton, au Jehel. du lem, xj. 

Au relie, Cavalleri efl le premier qui ait intro- 
duit celte méthode dans un de fes ouvrages, 
intitulé ; Ceometria indivijibilium , imprimé en 
1655. l'orricelli l'adopta dans quelques-uns de 
fes ouvrages , qui parurent en 164a *, & Cavalleri 
Im-mème en fit un nouvel ufage dans un Ti.uié 
publié en 1647, & aujourd’hui même un alTca 
grand nombre de maihcmaiicicns conviennent 
qu'elle cft d’un excellent iifagc pour abréger Ici 
recherches- St les démonfhations maihémaiiqucs- 
y . Géométrie. (£) 

INDUCTION ,( terme de Mathématiques.) La 
lignification de ce terme s'entendra uès-bien par 

jn RI ffi — 1 


un exemple. On a ( e-f b) 


=u m a 

m(m^t iB«x) 
!• 2* J 


m— J 

a -f s yoy^l Binowe. Celui qui", fans 
connoitre la manière exaéle & générale de démon- 
trer cette formule , la concruroit pour l’avoir 
vérifiée dans les cas de in =: t -, m = 1 -, m= 5 , 
Src, jiigeroit par indaSion. II ne faut donc fe 
fen ir de cette méthode qu'i défaut de plus exaéle , 
encore , dans ce cas , ne faut-il l'employer qu'avec 
beaucoup de circonfpeélion -, car quelquefois on 
arriveroit ù des conclufiooa faufics. 

INÉGALITÉ, f. f. terme fort en uCtge dans 
l’jfftmnnmie , pour délignex toutes les irré-gulariiéi 
qu on obferve dans le mouvement des planèies- 
Frcmière int^liré, fécondé inégalité. K. Lukb, 
PLANETE, Equation. 

Inégrlité optique, celle qui ne dépend que de 
la difi.ince j on la nomme ainfi pour la difiingucr 
deVinégnliÛ réelle. 

INFINI, (Céom.) Céométrie de rirjini , eft 
proprement la nouvelle Géométrie des infinimeni 
petits , conienam les règles du calcul difTèreniicl 
& intégral. M. de Fomenellc a donné au public, 
en 17x7 , un ouvrage , intitulé : Elémens de la 
Céotnttiit de Pirjim. L’anicuis’y jlfopofe de do» 
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rcr 1.1 n-clai'hyür:iic rie cette griflrràrie , fit rie 
driilui.e de t>ite iiKiapliTlioiic , fans etrpîovcr 
prefmi'aucun calail , la pltipari des picpiiété, des 
courres. Quelques geontiires ont &rit contte Us 
principes do cet ous rage ; s oy r { le fécond yolume 
du Ticiiie des Fluxions rie M. Nacltutrin. Cet oiv- 
sratc attaque, dans une note, le prir.eipe fonria- 
mcnia! rie l'ouvrage rie W. rie J'onienellc ; vt^f{ 
• uni la Préfacé de la tiaduSoa de la Méthode des 
Flax’ont rie Neiiton , par M. de Bulion. 

M. rie Fsimeneüc paroit avoir cru que le calcul 
riiirérenticl fiippofoit néeeflaircmem ries qiianiitds 
infiniment grandes ariluellcs , & des quantités 
infiniment petites. Perfuadé de ce principe, il a 
cru devoir établir, à la tète de fon livre, qu'on 
pouvoii toujours fu|q>orer la grandeur augmentée 
ou diminuée réellement i l’/'n/rnr , 8t cette propo- 
firion efl le fondement de tout l'ouvrage ■, c- cft 
elle que M. Maclaurin a cru devoir attaquer dans 
le traité dont nous avons parlé plus haut : voici le 
raironnenicnl rie M. de FometKlIe, & ce qu’il nous 
fenible qu'on y peut oppqfer. <cLa grandeur étant 
asfufeeptible d'augmentation fans fin, il s'enfuit, 
f J dit-il, qu’on peut lafuppofcr riiellemcnt augmen- 
>s(éc fans fin-, car il cil impolfible que la gran- 
>> rieur fufcepiiblc d'augmentation fans fin foit 
aidant le iréme cas que fi elle n'en étoit pas 
sifufceptiMc fans fin. Or, fi elle n'en étoit pas 
Il fufccptibic fans fin, elle demeureioit toujours 
>i finie-, donc la propriété eficntielle qui difimnic 
alla grandeur fuiceptible d'augmentation fans fin, 
aide la grandeur qui n'en eQ pas fufccptiUc lâns 
91 fin , c efl que cciic dernière demeure toujours 
91 finie, fit ne peur jamais être fuppofée que finie-, 
91 donc la première de ces deux cfpèces de gran- 
9idcurs peut être fuppofée ac'luellcmcni ii^nie.fs 
La réponfe i cet argument, ell qu'une grandeur 
qui n’efl pas fufecptible d’augmentation fans fin, 
non-feulemenl demeure toujours finie, mais ne 
lâuroit jamais palfer une certaine grandeur finie; 
au lieu que la grandair fufccptibic d’.uigmentatiun 
fans fin , demeure toujours finie , mais peut être 
augmentée jufqii’4 furpafTer telle grandeur finie 
UC l'on veut. Ce n'cu donc point la pofTibiliié 
c devenir infinie , mais la poflibilité de furpafler 
telle grandeur finie que l'on veut (en demeurant 
cépenriant toujours finie), qui diflingiie la cran- 
dciir fiifccprible d'augmentation fans fin , ciavcc 
la grandeur qui n'en efl pas fiifceptible. Si l'on 
réduifoit le ralfonnement de M. de Fonienclle 
en fyliogifmc, on verroii que rexpreffion : n’ejl 
pas da.is le même cas , qui en feroit le moyen 
sermt , efl une expreflion vague, qui préfentc plu- 
Ceurs fens difTciens , fit qu’ainli ce tyllogifme pèche 
contre la règle, qui veut que le moyen terme foit 
un. Voyci Parucle DiriÉRENTlEI. , ou l'on 
piouve que le wlciri diirércniicl , ou la géométrie 
imuvclle , ne fupptife |H)int à la rigueur St véri- 
rablement de grandeurs qui foieni aclueUtnaciv 
pfinits ou infimincnt petites. 
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La tUTamité infirie eft proprement celle qui efl 
plus grande que toute grandi. ui alfignablc ; fit , 
comme il n'exific pas de telle quantité dans la 
nature , il s'enluit que la quantité irfinie n'eft 
proprcii'crt que dans notre cfprit, fit n'exillc dan» 
notre cfp-it que par une efpèce d'abfiraélion , 
dam Irqueüe nous écartons l'idée de bornes. 
L'idée que nous avons de l’wlîni cil donc al folu- 
ment négative , & provient de l'idée du fini , & 
le mot même négatif d’i'^nt le prouve. Knvfl 
Fini. Il y a ccitc difféTcncc entre infim & indéfini, 
que, dans l'idée d'infini, on fait abfiraelion de 
rouies bornes, fit que, dans celle A’ indéfini , on 
fait abflraclion de relie ou relie borne en parti' 
culicr. Ligne infinie efl celle qu'on fuppofe n avoir 
point de bornes ; ligne iniejinte cil Celle qu'on 
liippole fc terminer où l'on voudra , fans que fa 
longueur , ni par confequent fes bornes loient 
fixées. 

On admet en Géométrie , du moins par la 
manière de s’exprimer , des quantités infimes du 
fécond, du troifième, du quairième ordre-, par 
exemple , on dii que, dans l'e^quaiion d'une para- 

bolc , y=: ^ ; fl on prend x infinie , y fera 

infinie du fécond ordre , c’efl-à-dire , aufli i-finie 
par rapport 4 l'infinie x, que x l'cll elle -mime 
par rapport 4 a. Ceitc manière de s'exprimer n'eft 
p.is fort claire; car, (i x cil iifinie , comment con- 
cevoir que y efl infiniment plus grande! voici la 
réponfe. L'équation y = ^ repréfeme celle-ci, 

^ ^ , qui fait voir que le rapport de y 4 x 

va toujours en augmentant 4 mcfurc que x croit, 
en forte que l’on peut prendre x fi grand , que 
le rapport de y 4 x foit .plus gr.ind qu'aucune 
qiianmé donnée ; voilà tout ce qu’on veut dire, 
quand on dit que x éum infini du premier ordre, 
y l’cll du fécond. Cet exemple fimpic fuffira 
pour faire entendre les autres, Iniiniment 

PETIT. 

Aritkmésiejut des irfinis , efl le nom donné 
M. Wallis 4 la méthode de fommer les fuites qui 
ont un nombre itfini de termes. Fôy- Suite ou 
SÉRIE (f Géométrie. ( O) 

INFINIMF.NT PETIT, ( Cr'om. ) On appelle 
ainfi, en Géométrie, les qiiamJiés qu’un regarde 
comme plus petites que tome grandeur alTignable. 
Nous avons affea expliqué , au mot Difpéren- 
TiBL, ce que c’cfl que ces piétcnducs quantités, 
St nous avons prouvé qu’elles n'exilltni réelle- 
ment ni dans la nature , ni dans les ruppofitions 
des géomètres. Il nous leflc à dire un mot de» 
infiniment petits de différens ordres, fit 4 expliquer 
ce qu'on doit entendre par-14. Prenons réqtiaiion 

même y =e , que nous avons déjà confidéré 

au mot IsriNt; on dit ordinairement , en géo- 
métrie , que , quand x ell iifitàment petit , y efl 

irfiaimtnt ftti 
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hfinimtnt pttit du fécond ordre , c’cft-à-dire, aufli 
infimmtnt petit par rappoti à » , que x I cfl par 
rapport a; l’explication de cette manière de par- 
ler cft la même que nous asons déjà donnée au 
mot iKriNi : elle lignifie que plus on pre^ra x 
petit , plus le rapport de y à x (éra petit , en 
ioric qu’on peut touiours les rendre moindre 
qu’aucune quantité donnée. Kaytt Limite, fre. 
(O) 

INFLEXION , f. f. en Optique , e(l la mtmc . 
propriété des rasons de lumière, qu’on appelle 
autrement Si plus comrounémera diffraSion. Vuffei 
DirraACTiOK. 

Point d’inflexion d'une courbe, en terme de Ceo- 
metrie , crt le point où une courbe commence à 
fe courber, ou à fc replier dans un fens contraire 
à Celui dans lequel elle fc courlxrit d’abord -, 
c’ell-à-dire, ou de concave qu'elle éioii sers fon 
axe , elle des icm convexe , ou réciproquement. 

Si une ligne courbe , telle que AP K(pl. de 
Ce'om. fig. loo), e(l en partie concave St en 
partie convexe vers quelque ligne drojte que ce 
foit, comme A B : le point F, qui fépare la 
partie concave de la partie convexe, cd appellé 
le point d'iiflexion , lorfquc la courbe , étant con- 
finiiée au-delà de F, fuit la même route \ mais , 
lorfqu’elle revient vers l’endroit d’où elle cil partie, 
il cil appellé point de rebrouflemtnt. F. REaaovs- 
lENT.NT. (O) 

Inflexion, f Aflron.) C’ell le nom que les 
sHtonomes donnent à un pbénomene qui paroit 
condaté dcpflis quelques années fasoir, le chan- 
gement de direction des rayons de lumière qui 
rafent le bord de la lune. Les rayons fe rompent 
dans l’atmofphère de la terre, & cette réfraclipn 
cfld' 'environ minutes j fi la lune a une aimof- 

phère, & que les rayons y foient rompus, cette 
réfraélioii rioitptoduircun elfet fut les éclipfes-, & 
pour peu qu’elle fait fcnliblc , elle doit eu changer 
la durée. 

L’inflexion des rayons qui rafent les bords de 
{a lune, paroit indiquée par les obicrsations de 
l’éclipfe de t7<4 , que M. du Séjour a dil'eutées 
dans plufieurs favans Mémoires , Acad, det Sciene. 
lyfit , 1775 : il la trouve d’environ 5 fécondés 
& demie , & il l’attribue à une petite réfraélion 
de ratmofpbèrc de la lune. Ayant comparé d’abord 
les didances des cornes de l'éclipfe de folcil .1 
divers indans, que Short avoir obl'ervées à Lon- 
dres , il vit qu’on ne pouvoii les contilict. La 
réfraélion dans l’atmofphère de la lune , & les 
caufes phyliques A’ir^lcxton dont la Hire , M. F.uler 
& M. le Monnier , (/c. asoient parlé , lui firent 
naître l’idée de calculer les mêmes phafes avec 
tme formule, dans laquelle eniroit une fiippofiiion 
d’une inflexion , dont la valeur pouvoit le déter- 
miner enfuitc, en comparant la formule avec les 
obfervations ; 8t il trouva qu'il filloit, pour con- 
,cilior toutes ces obfervations, faire l’/r^IfTion d'en- 
viron 5 I lècondes. C’ed à-peu-près le mèqje cjfet^ 

MatÛntatiquen. Taat lïi IK’- Pvtifp 
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quant an coitwncnccment & à la dn des écliplcs, 
que fi l’on diminuoii de 7' le dùunctre de la lüne. 
Mais il y a des cas où fclfct ell dillèrcm de celui 
d’une diminution dans le diamètre de la lune, 
Mém. de l'Ac. i 77 y , p. {D. L.) 

INFLLENCE det ajb-es; on nv croit plu* 
aujourd’hui, Il ce n'cd toul au plus à ^influence de 
la litre fur les faifons & fur les varia ion, de l'al- 
mofphére. LennoifTance det terni dt In 6 q,p. tôt, 
M.'T’oaldo, Sami Météorologique. V. LuNE. (D. L.) 

INFORMES, (. 4 /?™.) nom que les alironomes 
ont donné alfee mal-à-propos aux étoilcsyporjî/r», 
/parades, ou difpetfécs , qui n’cnti«cnt point dans 
la fotme des grandes conikllaiiens. Plulicurs de 
ces étoiles étoient auHi brillantes que les autres; 
mais , étant trop éloignées de celles qui fiifoicnt 
la malfc des conflcllaiions, elles ne pouvoicnis’y 
rapporter ficilemcni fans rendre les figures dil^ 
formes ; on aima mieux lailfcr ces étoiles, fans 
dénominations, fous le nom à’informet. Celle* 
des anciens catalogues ont été employées, pour 
la plupart, à former des conllellations nouvelles; 
mais, celles-ci n’ayant pu remplir tous les intcrflices, 
il crt encore relié des étoiles informel. Telles font 
celles du qiudiilaièrc, finié au-delfus des poilfons , 
dont les allronomcs font fotlvcnt ufage, parco 
qu'cUcs font fort près de l’ècliptiquc. ( D.L.) 

I N S 

INSCRIT, adj. on dit, en Ceomdtrie , qu’une 
figure eR inferite dans une autre, quand tous les 
angles de la figure in/crite touchent la circonfé- 
rence de l’autre. F Cieconschite. 

Hyperbole ir/crite ell celle qui ell entièrement 
renfermée dans l’angle de fes afyinpiotes , comme 
l’hyperbole ordinaire. F. Hïpeabole fi'CoUE.BE. 

Chambert. (£} 

• INSTRUMENT baliftique , ( Mecà. Artill. ) 
C’cR ainfi que M. Daniel Bernoulli a nommé une 
petite machine de fon invention , très-propre à 
exercer ceux qui fc vouent au fcrvicc de l’artil- 
lerie, & dont je lui ai vu faire un emploi ti avan- 
tageux dans un petit cours expérimental fur le jet 
des bombes, que j'ai lieiî de croire qu’on en verra 
avec plailir ici une defeription , ave-c quelques 
remarques, tant de pratique que de théorie , propres 
M. en faciliter l’iilàgc. 

AB d( CD {)ig 1, pt. II de Mechanique ) , 
font deux planches de bois, dont les dimcnliom 
fe proportionnent à la force de la machine. Sur 
la pièce A B cil couché , dans une cotililfe , un 
tube de cuivre qvii doit être bien poli en dedans 
& d'un calibre pail'aitcmcni égal. Il cil attaché à 
la planche par deux bandes rie cuivre en deux 
endroits o , 0, On introduit , dans cette dpèce de 
canon ou de mortier , un lit d’acier, tourne en 
fpirale ; il formera un rellurt propre à lui donner 
une charge plus ou moins grande : on bande ca 
rpifon pv k Wim 4 ’m> Pfûds accroché à un ^ 
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de fer ou de laiton, f|iii va do rciirèmité 1 jiif- 
«ju’en/f , où il cfl vilfù dans une petite )>iùcc de 
btii» ou de cuivre làiie en forme de tampon , fur 
la<]u,.lle on met ttne balle. A la planehc CD, 
qui fient à l’autre par une charnière, cil lixd en 
F tin (pian de cercle de cttivre divifii en degrés, 
& qu’on arrête avec une vis H, à telle inclinaifon 
qu’on veut ditnner au canon. Cette pièce C D 
ooit être poféc verticalement , attachée à ttne 
table ou un tiahli bien folide , en ditférens en- 
droits, comme m, m , f'c. pour éviter tinébrart- 
Icmert dans le lems qi/on fait partir le coup. 
Tout Ic'mcchanifme, a» relie, de cette décharge, 
confifle ù couper ptdmpicmem le lil p.ar lequel 
on fuipcmt le poids au lil d’archal en / jamais voici 
i prélent pltiftcurs autres remarques qu’il cil bon 
de ne pas perdre de vue. 

Le calibre du canon le plus convenable , ell de 
4 jiifqu a 6 lignes ; on perdroit plus qti'on ne 
gagneroit en le f.iilant plits grand , & on aiiroit 
peine à ft'procurer un relTort tel qu'il le faudroit : 
le tube dont mon oncle fe fervoit , & qui étoit 
de verre, n’a' oit qu’entre ? & ? i lignes de dia- 
irètre; & en baniart le rcITort avec une livre, 
rôtis jettions une balle de plomb à lo piés fous un 
inelc de 45*. 

"L’in/frura.nt doit être d’une folidité propor- 
tionnée au* poitls dont pn peut charger le relfon 
jufqu'Â fa plus forte compreflion. Les planches 
auront donc environ i pouce d’épailTcur & 1 de 
brgeur. Comme la cbamiêrc fur-tout , qui joint 
les deux planches l’une il l’autre, ftmUre beau- 
coup , tant de la prellion de la vis H é cette pref- 
fion di'sant vaincre tout lo poids P), que des 
ébranUmens de la machine quand on coupe le 
lil on fêta bien de faire appuver la sis fur un 
relTort plat, & de âiiic pafler le lil fur une poulie 
détachée de la machine. Il cfl fort ciLntiel que le 
reflbrl fe ISclic asec la plus grande promptitude t 
il faut coiqKr le lil adroitcnvcni , loit avec des 
cifeaux bien tranchans, foii en le brûlant avec un 
fer rougi au feu. Il faut tâcher d’éviter les Irot- 
Kincns , tant en graiflant d’huile l’intérieur du 
canon , qu'en obtenant qiie la poulie tcHirne libre- 
ment fur fon axe. On fera bien, avant l’obferva- 
lion , de donner de petits coups de doigt au tuyau 
pour obtenir le vrai point d’équilibre , & même 
de prendre le poids avec ta main pour le mettre 
laniôt iin'peu au-defliis, & lantût au-dflfoiis du 
point cherché ; enfin il cfl bon de pincer le fil 
avec les doigts i l’crdroii où on veut le couper, 
St de prcnclie cet endroit aflez près du poids. Il 
y a encore <(uclqiies autres frottemens qu’il faut 
clicrcher i éviter-, il inif ortc, par exemple, que 
la diicClion du fil, fur la poulie, foii exaélement 
dans une même ligne avec l’axe de la petite oiiver- 
nirc par laquelle palTe par le fil d'archal. Il faut 
é'jiri. aficmion que la bafe foil bien ronde , & 
qu’elle coule librement dans le tuyau. On ne fera 
pas mal de donocr au tampon, fur lequel 1a balle 
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repofe , un petit rebord d’environ ^ lignes de 
hauteur , nvais en ménageant au refle la m.iiiérc 
amant que fa deflinaiion le permet. Quant 1 la 
longueur du canon , elle n’cft pas non plus indif- 
férente ; pottr éviter pluficurs petites corrcélioni 
à faire dans le calcul des expénencess , ft on lui 
donnoit plus de longueur qu’il n’en faut, cm fe 
contentera de faire cette longueur égale i celle du 
relTort dans l'état naturel , aiigmcmév; du diamètre 
I de la halle. Je ferai remarquer enfin que l’efpacc 
IK doit être exaélement divifé en pouces 8t 
ligues , ou en d’autres panies égales , pour qu'on 
puiffe toujours mefurcr les raccoutcillemens du 
relTort. 

Venons i la théorie de rtn^rumenf dom il s’agir. 
On s’appcTcevra facilement que le rapport , entre 
les forces du relTott & fes raccoiircilTemcns , eft 
un des principaux élémcns de cette théorie-, 8t 
voici une expérience fondamentale qui détermi- 
nera ce rappori : qu’on drcfTc le canon verticale- 
ment ; qu on obferv e avec exaélirude le point de 
la planchq auquel répond l’extrémité du fil d’ar- 
cb.ll, & qu’on examine toujours ilc combien le 
point 7 defeend quand on altaehe fiicccflivemcnt 
au fil les poids p, ip , }p, 4/1, fre. en com- 
mençant par un poids peu contidérahlc , qui ait 
fculc-ment la force de raccourcir très-peu Icrelfort. 
On connoiira, de cette manière, le rapport qu’on 
thcrchoitj mais, quant à la charge du canon, autre 
élément important , ce ne font pas ces poids fans 
doute qui rexpriment; on le trotivt^a au moyen 
du théotème fiiivant: 

Soient p, ip, )p, 4P. Ut poids qu^on 
pend au reffhn ; que p /alfr defeendre le point I dt 
la quantité a, & qu’enfuite l'ejpace que U point I 
parcourt à chaque augmentation du poids , ou lien 
que chaque nouveau raccourcijfement du reffort /bis 
indique' refpedevement par b, c, d, Uc. la charge 
fera exprimée par p. a, -f 1 p.b -f 5 p.c-J-ap- d-f-, 
(fc, en contiruiant juJ'qu'au point pour lequel on veut 
/avoir la charge. Moyennant ce théorème , les 
principales queflions de la théorie de Vinj^rument 
baliflique pourront facilement être réfoluts. Qu’il 
s’agilic, par exemple, de trouver la montée ver- 
ticale de la halle pour une charge dontKié , foie 
cette hauteur S, la charge = C , & la malTe 

delà balle = m, on aura ms=C; donc C s=^/ 

Cela fuppofe à la vérité qu’il n'y ait point de 
frottement, ni aucune autre réfiflancc étrangère, 
& que le rclToft foit fans poids , de même que le 
tampon fur lequel repofe la balle : mais voici 
comment on pourra corriger de lieoticoup la hau- 
teur trouvée , pour mente enfuitc , fur le compte 
des divers frottemens , toute la dilTèrcncc qui fc 
trouvera entre les rcfultats des expériences & ceux 
que donnent les formules. D’abord on lait que le 
reffort a autant d'inertie qu’en aiiroit le tiers de 
fon poids mis à l’extrémité immédiaitmont devant, 
la ndlcj en fécond lieu , Iq ïampoa dl paieiUcr 
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ment mie mafTe qui fc trouve à U même eTfrèmlté 
du rcllbrt-, fi l'on romree donc m le poids du 
tampon , fit « celui du rcli’ori , la hauteur » dev ra 

être tnulriplidc par ^ On pourroit 

encore conlïdêrer aufli la petite augmentation de 
la charge cautilc par le poids de la halle ; mais , 
pour s'en épargner la peine , on la compenfera en 
clliniam la hauteur de la montée verticale depuis 
l’eatrèniité du rcITort libre, au lieu de la prendre 
depuis Celle du relTort bandé. 

La méiiH: fuite, qu’on a vji exprimer la charge, 
fert à doubler, tripler, Sfc. la charge ; car ayant 
foinmc, par exemple, les quatre premiers termes 
de la fuite pour déterminer la charge fimplc, 
pour le poids 4 p, il lutfira d'ajouter autant de 
termes fuivans qu’il en faut , julqii’à ce que 
l'on trouve une lomme double ou triple de la 
preiiiiéie. 

Ces principes fnllifent pour qu’on foit en état j 
d'.approlbndir l’txaclitu((c de l'infirurrunt balif- j 
tique , & de fe guider d.ans le calcul des cx^ 
ricnccs qui doivent en déterminer le degré ; 
j'ajoutetai feulement que plufieurs expériences 
que j’ai faiicf, m’ont appris qu’on peut fuppofer 
aulTi les raccourci (Temens proport ionnncl s aux 
poids fufpcndus-, au moyen de quoi , fi le raccour- 
cilTcmcni entier pour un certain poids P eft=:<», 
on trouve la hauteur du jet vertical exprimée 

limplcmcm par — . Quant aux expériences mêmes 

qu'il s’agira de faire pour apprendre i connoitre 
1 inlhwncTit , & pour montrer l'application dans 
les cours fur le jet des bombes , on feni bien 

a u’on peut les vaiicr extrêmement. J'indiquerai 
onc feulement les principales : lorfqii’on aura 
obfcné quels foni tes raccourcilfcmcns ü mcfurc 
qu’on augmente le poids qui tend ic rcITort , en 
allant , par exempte , depuis J de ft , J de Ik , 6t. 
jufqu’à 10 on 24 quarts de livre , on en for- 
mera une table , dans laquelle on fera entrer audi 
ime colonne pour les produits des poids multipliés , 
avec les dinerences des raccourciflemcns qui ré- 
pondent ^ CCS poids , & une autre colonne qtii 
indique les charge-s ou les foinmes des termes de 
la colonne précéticme. Après cela, on pourra 
commencer par une fuite des jets verticaux , en 
mettant une perdu: graduée à côté du canon , 
& voir fl , en doublant , triplant , &c. la dtarge , 
la hauteur dcTtcni double, triple, &c. de ce 
qu’elle dl avec le poids qu’on aura employé pour 
la charge fmiple prife pour bafe. Ces exercices 
demanderont qu’on calcule d’avance, de la manière 
que je l'ai du , les poids qui font requis pour 
doubler , tripler , 6c. la charge. 11 fera bon aulfi 
de voir fi les moniécs obfervcbs répondent par 
clics - mêmes à celles que donnent , tant la théo- 
rie pure que la théorie corrigée par la formule 

■ J - , . . , Pour CCI effet , U faudra calculer 

T î • 
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leshaHtenrsautqnellcsIes différent poids employés 
auront dû faire monter la balle. Si on veut enfuite 
pplfer aux jets obliques , on pourra commencer 
par examiner fi, fous un angle de 45", les am- 
plitudes font doubles des hauteurs obfcrvécs pré- 
cédemment. Il dl à remarquer fur-tout , que de» 
expéiiences faites avec une balle d’ivoire ou de 
bois, ferviront, à taufo de la légèreté de ce» 
balles, i écl.iircir quelques points effeniicls tou- 
e"h.int l’art de bien fetvir l’artillerie. Mais, pour 
ne pas rendre cet anicle trop long , je vais le 
finir , en cxpliqiunt encore 1 ufage d’iiive pièce 
fort utile , quand on veut appliquer l'injlrumcnt 
aux jets des boulets de canon ou des balles do 
tr.oLifquct , qu’on eunfidère comme prcfque rec- 
tilignes : je la nommerai la mire ; elle cft repré- 
fentée par la fig. 2 ; AB ert un petit cylindre 
de cuivre qui traverfe la planche A B (fig. 1 ) 
en n; CB &. AD font deux montant du mémo 
métal , garnis chacun au has d’un cylindre de 
plomb P , & totmnant librement autour de la 
traverfe AB , afin que la mire prenne une fitua- 
tion verticale , quelque inelinaifon que l’on donne 
au canon -, C D eil une autre traverfe , dans 
laquelle le mctii une lame de cuivre E F , divifée 
en parties égales -, on peut la monter & la baiffer, 

5 e l’arrércr ! telle hauteur qu’il convient par une 
vis^ O : le centre de la partie ronde qui la ter- 
mine , cfi percée d’un petit trou par lequel on 
vile : la hauteur de cette lame peut être d'en- 
viron 4 pouces. 

Pour expliquer l’iifagc de ces inflrumeni , on 
fiippofera les règles de la théorie exaéiement 
oblervées. Ln corps jette avec force aura tou- 
jours un motivcmcnl compofé, l’un uniforme dan» 
la direClion du canon , en ligne droite , l’autre uni- 
formément accéléré 5 c vertical. De ce double mou- 
vement, réfulte l’arc parabolique, qui ne diffère 
pas beaucoup de la ligne droite , fi le corps eft 
)ctté avec force , 5 t fi on ne prend que des dif- 
tanccs médiocres. Cela pofé.on conlidérera d’abord 
le reffort que le canon renferme, comme rendu 
dans toutes les expériences avec la même force. 

Il fera bon de commencer les effais par des jet» 
horizontaux. Suppofons le petit canon couché 
hoiizontalcmcni à la hauteur C, depuis le plan- 
cher OH quelque autre plan , 5 i que cctio hauteur 
foli de 6 pouces , on fait partir le coup , & un 
autre ohferve l’endroit du plan où la halle fera 
tombée. Si la dillance a , entre cct endroit & la 
bouche du canon, c(1 x = 6 piés, la balle aura 
décrit , par un mouvement uniforme horizontal , un 
cfpace de 6 piés, dans le même tems que, par 
fa ptfanteur, clic fera tomltée de la hauteur de 
6 pouces. Ce tems fera égal à - peu . prés 4 -r- • 
fécondé, 5 t la balle fera [*iriic avec une vîteffe 4 
faire piés dans une fe-onde de rems. Le prin- 
cipal dl de favoir , par cette expérience réitérée, 
que la dillaiicc horizontale d) douze fois plu» 
grande que le baUTemem j & il ^udra donc , 

D d ij 
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pour pointer exs^cmem la machine baiiHique , 
iiaulTer la mire de la douzième partie de la dif- 
lancc , >(ui cH entre le petit trou de la mire St 
une vifée (|u‘on appliquera au bout du canon. 
La mire, ainfi placée, fervira pour toutes les 
dirtances de d piés, it quelque hauteur ou pro- 
fondeur que retrouve le but, parce que, fe tenant 
toujours vciticalcmcnt par le moyen des contre- 
poids P, & parallèlement au momctnentvcrtic.il 
accéléré delà balle , il y aura toujours deux trian- 
gles femblables ■, la balle bailTera toujours de 
6 pouces ; c'eft ici un des grands avantages de 
la machine balirtiquc ; Si , ftiivant ces régies , 
nous avons fouvem réulü i donner contre une 
balle fufpendite en l'air, inné diflancc donné-o 
depuis la bfsuche dit canon , pourvu que cette 
dillance ne l'iit que d’im petit nombre de piés. 
bt.iis il relie à taire voir où il faudra placer la 
mire , lorfquc la diflancc du but x n’ell pas 
précikmcnt de à. piés. 

Soit donc n.r une autre diltance quelconque, 
Il cit clair ( par U théorie de la chute des corps 
ui tombent) que la balle baifl'era dam fa route 
c la quantité nnC, parce que les tems font ici 
comme i n; dore le baiircmcm de la balle 
fera A la' route dircéle , ou i - peu*- prés A la dif- 
lance du but, comme nnC i nx, ou comme nf 
a X ; d’où il fuit que les hauiremciis du « rai 
oint de la mire font en raifon des dillanccs tlu 
nt. Soit, par c.vcmflc , la dillance entre la mite 
& la vifée de 8 potices, le hanli'cmcnt de la 
mire fera de 8 lignes, lorfqne le but ell éloigné 
de 6 piés ; mais , li cette dillance n’etoit que de 
q piés , il ne faudroit pins haulfer la mire que 
de 4 lignes. { J. B.) 

Instrumens J'jljlnir.omie , font Ics lunettes, 
cercles , ou machines de toute cfpécq , dont les 
aflronomes fc fervent pour obfcrvcr les a(lrcs,& 
niefuter leurs mouvtiiicns. On en trouvera la 
«Icfcription, dans ce livre, au mots ajlm- 

BomiijHe, Aibalite', ArmiUts , jifi'oUht , K^uata- 
rial , Gnomon , Héliomttrt , Lunftte , Lunette me’- 
ridienne ou Inflrjment dtn Paÿdg s , Lunette p.tral- 
InùqHt y Mttidtenne , Micromètre , Mural , Pen- 
elule y Plane'tairt , Quart-Jc-ctrtlt , 'Quartier Je 
rejlexion , Réticule , SoBeur , Sphère , Tèlefeope. 

Nous décrirons Vinjlrument des palTages au mot 
Lt NETTE .vtÊRiDiCNNE , & Vinjirumer.t tle Il.id- 
Icy , au mot Qimktjeu de réi lexion. 

La feule chofe que nous avons A traiter dans 
cct article général, ctl la divition des inflrumenî 
d'allrottomic. L'nc des plus grandes difficultés eff 
de pouvoir diffingucr Uir un quart -de - cercle, 

- non - feulement les degrés & les minutes , mais 
* encore les fécondes. On a imaginé , pour ces fiib- 
div ifions , deux fortes de tiictbodcs que nous allons 
cxjsliquCTi ùvoir, les Tranfvcrfales & le Ver- 

La divifion par tranfvcrfales droites eff fort 
ancicnm: j cllu uie fun origine de l'échelle géo- 
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métrique dont on ignore l'auteur. Tvcho-Brahé 
nous apprend qu’avanr lui on s'en fervoit pour 
divifer les flèches ou arbalètes. Thomas Diggcj, 
feu fiaU Mathim. iC7j , l’attribue à- un 
nommé ùmt{ler. Tveho, quicn parla, peHir la 
première fois . dans fon Traité fur la comète Je 
1577, dit quil la tcnoii d’un habile profcITeur 
de JLéipfick , nommé Homeliui , qui l’employoit 
dans fon échelle géométrique. Tycho s'eu fcrvii , 
dans prefqiie tous fes inflrumens ; mais , en 1571» 
il ne l’avoit pas encore etnpiovée. 

Quant aux tranfvcrfales circulaires, Hevclius 
attribuoit cette invention A Benoit Hedraevis , au- 
teur fiiédois , qui la donna, en léaf, dans un 
livre, intitulé ; Llova & ateuratt Afrohbn geo~ 
metriei flruSura , imprimé à Levde ; mais Morin , 
dans fon livre , intitule : LonfiiuJinum etxlipium 
atque terrejbrium feientia , imprimé dès ld?4, 
l'av oit attribuée A Jean Fcrticr,ariifle induflrictix. 
On ne fait pas li c’cit le même dont parle Clavius 

t s la préface d’un petit Truité qui cil A la fn 
huit livres de fa Cnomonique. Celui<i étu< 
cfpagnol , & avoii imaginé une méthode nou- 
velle & très - ingénieiifc pour tracer les cadrans 
fol» ires. 

Quoi qu’il en foil la mcThode des tranfvcrfales 
s’emploie encore d.ins quelques muraux St dans les 
qiiaris-de-ctrde tnohilcs , lorfqu’on n’a ni alidade 
ni micromètre. Soit A LD E ( planchts J’Aflr. 
fis- >7} ,) une portion du limbe d’im quart dc- 
ccrcle ; AL, une portion du rayon, ou de l'alil- 
dade qui porte la lunette du mural -, L B o» AC , 
un arc de 5 minuic's, qu’il s’agit de divifer de 10 
en 10 fécondés, c’cIl-A-dirc , en parties t on 
voitairce qu’en divifam la diagonale ou traniicr- 
falc AB en parties, A commencer du point 
A y l’alidade AL tombera fur la première divi- 
fion , lorfquc le point L aura parcouru la }0* 
parti» de l’arc i lî ou 10 , & ainfi des autres 
portions de l’arc qu’il s’agit de divifer. 

Ce que nous difons de l’alitbtde A L , (c doit 
dire du fil à -plomb dans un quart -de- cercle 
mobile ; ce fil lorolte d'abord fur 4’ o' , e’vfl-A- 
dire , fur les points A St L , en liipiiofani le 
qitari-dc-ceicic dirigé A 4" de hauteur ; il coupera 
la iranfvcrfaJe/f if fur le milieu H de fa hauteur, 
quand le fil A-plonib AL fera fur le milieu de 
I are LB tm A C, C'cfl aiiift q'i'on fiibllitnc des 
divitlons d’une ligne AB, qui a a pouces de 
long, A celles d'une petite ligne LB, qiii,Acaiife 
de fon extiéme peiiicirc , ne pourioii fc divifer 
facibmem. • 

La hauteur /i if devant être divifdcen parties 
égales , anlli-bieii que tous les rayons , tels que 
t D y (te. on fc fert , daii> les qiiaris-dc-cercle$ 
mobiles , de plufieurs cercles concentriques & 
parallèles A CE & A 19 /J; mais, dan, un mural, 
il tU bien plus commoiic de ne divifer que la 
Icule alidade A L , comme on le voit dans la 
figure ; die peut être divifée, fur là luuuuirvCn. 
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JO Danien ; cc qiii cfl très-facile , en lui donnani 
a 10 lignes de hauteur, ainli qu'au limbe du 
quart-dc-ccrcle. Les iranfvcrfalcs A B tic Vir.jha- 
tnem étant fliéet de j en Ve l’alidade A L , i.n 
parcourant l’efpace B t de <i minutes, rencontrera 
la iranfterfalc B ysf fuccelllvcmcnt dans les points 
1 , 1 , ; , 4 ; loifqu’clle (éra air point t , elle aura 
fait une minute ou un cimpiiême de l'elpacc qu'il 
y a de i en fl , ét ainti des autres minutes. On 
Voit mémo que chaque iniertalle d'une ninute 
étant ditifé en 6 parties égales fur l'alilade , on 
pourra appercesoir li l'alidade ALi au lieu de 
rericontrer la iranfverfale A B au point t , ne la 
rentontr# qu'ü un ftxiéme de l'inicrsalle qu'il y 
a tiepuis A jufqu'cn t , c'eil -4 dire, fi elle cil à 

de l'intervalle qu’il y a (Je A en f. 

Les tranfvcrlâlcs yf fl > 4 la rigueur , ne dois ent 
pas être divines en parties égales, parce que AC 
e(l pli» iKtit que fli » étant une partie d’un cercle 
de moindre rayon. Cette inégalité elt fenliblc 
dans la piaiiquc, car, fi le potm H de la ligne 
y^ fl cil celui qui répond à la moitié de i fl , la 
partie A U doit être plus petite que H fl d'une 
quantité égale , feulement à ta moitié de AB mul- 
tipliée par ***^ tlétnm»' 

Irer. 

La ditilion, qui cfl auioitrd’hiii la plus em- 
plo)éc, cllappcllce, dans plulieurs Mteurs , diw- 
/îo.i dt Nofuai , quoique Nonitis n’en foit pas 
l'auteur ; il m as oit imaginé une autre qui eut 
beaucoup de célébrité , & qui a fcniblé étie l’ori- 
gine de celle que nous asons aujourd'hui. Elle 
eonfifloii il disifer plulieurs cercles concentriques , 
l’un en çjo-, l’autre en 91 , ^ ainfi de fuùc. Kqyrp 
fon Traité df Crepufcuüi , imprimé en 154^ s II* 
la Geametrie de t las lus. L'auteur de notre disi- 
lion, dans fon état acjucl , ell Pierre Vekmcr, 
ch-lielain de Dornans en rranche-Comté, qui la 
publia dans un petit omragc imprimé à Bruxelles 
en 164 r , intitulé : ht ConfiruSton , fufagt fr Its 
propmtes du cadran nouveau. Voyez une diÿiitaUBi 
du P. Pézenas*, qui renferme béauconp de chofes 
airiciifes fur les hjkunicni de mathéniatiqiies , 
Mémoires redits à VobfcTvatoire de Maijalie , 
année ’ré^s, fécondé partie, & lesnorcj de B.n- 
jamin Robins , fur l'Opiiijue de Smith. Je crois 
doiK qu’il efl julle de rétablir le sérii.iblc auteur 
dans les droits, .(St d'appeller Krr*a>r au lieu de 
Noaius , la pièce qui lormc la dis ilion dont il 
s’agit', e’efi ce que font les aUronome» depuis quel- 
que tems. Pour entendre le principe du vemier, 
il fcui conftdérer que, fi l'on prend une ligne af 
(pl. d’Âjlron. fig. 199), divifée en cinq parties 
aux points b , e , d , e , Se qu'on place au deffous 
une ligne égale <>, divifée en 4 parties feiileinem 
aux points g ,y, * le point f fera 4 gauche tfn 
point e d'un quart de rinienallc ef ; le point y 
fera 4 gaiiclie dn point d de deux quarts ;>le point 
ÿ à guuelic du pouu c de trois quarts du uième 


iniersalie ef; atnfi , en faifani avancer vers la 
droite la ligne inférieure « < d’un quart de l’in- 
tervalle , on fera coïncider les diviiions e, & 
ainfi des autres. 

Le vcrnier cU une pièce de cuivre £ F,fg. tçj 
( c’cfl la petite portion kk âc la Jig. , déta- 
chée de la lunette, & repVéfcniée féparémeni & 
en grand). On \oitqiie la longueur entière p g du 
sernicr elJ disiféc en 10 parties égales', mais clic 
cfl placée fous une portion dit limbe du quart- 
de-cercle, qui eontiant 11 disifions, c’efl-à dirc, 
ii’on a pris la longueur de 1 1 disifions du quart- 
e-cercle , èli qu’on a disifé cctic longueur en 
10 parties feulement. Ainfi, la première disifion 
dn Vernier , après le zéro , laquelle ell marquée m , 
efl un peu en arrière ou à droite do la pre- 
mière disifion n du limbe , & cela de la. 10° partie 
d’une des disifions de s minutes tlu limbe ; cc 
qui fait 50'. La fécondé dis ifion du vernic-r cfl 4 
gauche de la fécondé divifion du liml)c , tk cela 
du double de la première dilférence , osi d’une 
minute , & ainfi de fuite , jufqu'à la 10' & der- 
nière disifion P du vcrnier, ou les dix difTércrKcs 
qui font ch.acune de la trf partie d’une disifion du 
limbe , font une divifion entière •, ainfi , ce point 
P du vcrnier fe trouve exaèlemeni d’accord as ec 
la U' disifion du limbe du quati-de-cercle. 

Il faudra donc pouffer l'alidade d'une tQ' partie 
de disifion eu de 40* 4 droite, pour faire con- 
courir la premiéte divifion du vemier asec uns 
des disifions du linsltct de mente, en la poulTant 
de deux 10" ou de t minute, il faudra regarder 
la fécondé disifion de l’alida-le , & cc fera celle 
qui concourra avec une disifion du limbe. Ainfi, 
Ion jugera que le commanccmet# g du vemier , 
qui efl toujours l’index 011 la ligne de foi . a 
as an; é de deux dis ifions <>u d’une minute 4 droite, 
quand on verra que e’cfl la fécondé divilion , 
marqiié-e I fur le vemier , qui corrcfpond txac- 
tcimm 4 une des ligm.s du quart-de-ccrle. 

l'ar le nioscn d'un vcrnier fait as ce foin, l’on 
dillingnc aifentent un 100' de ligne •, St fur le 
limbe du qiiart-de-cerelc de trois piés , divife île 
5 en V> l’on voit aifèincni 14*', l'on ellima cniitire, 
4 la vue, jiifqu’.'l 1 ou 4'. J'ai su un instrument 
de t8 lianes de rayon, oit l’on iTillingaoit les 
minutes. Cette méthode efl aujourd’hui générale- 
ment adoptée comme la plus pat faite de loiiics, 
St on l'emploie en angl.icrre , mime pour let 
quari'-de-ccrcles mobi'es, 4 la place du micro- 
mètre dont on fe fort en fipncc pour fubtiiviler 
les inicrsallcs tlu limBe. 

M. Bailly {biijl.de /’/f/înon.) regarde la divilion 
de Vemier comme étant celle de Nonius perfec- 
lionnée. Je ne fuis pas de fon avis*, c’étnii une 
idé'e trés-neiive que celle de meirre un feul petit 
arc à la place de zo giamics circonférences , St 
une icule petite diviilon 4 la place de plufienrs 
centaines de disifions ; enfin l’idée de mettre cette 
divilion fur I alidade mobile, cfl ime décoitvcnc 
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pfcticufe, k laquelle ijerfonne que Vernier ne 
«oir avoir tic prétention \ & ce qui le prouve 
encore plus, c’tft que l'idée de la divUlon mile 
fur lalidade, a un roéiite indépendant de celui 
dc« nombres de Nonius, puilque M. Megnié , 
habile artide, croit qu’il vaut encore mieux les 
abandonner, & Ce comenter d'un grand nombre 
de parties égales & aliqiiotes de cefics du limbe, 
inifcs fur l'alidade^ en forte que ce qu’il a cm- 

f »nintc de ^'cmicr n’a plus aucun rapport avec 
c« nombres de Norrius , & il ne laide pa< de 
coiifcner à Vernier la gloire de la première idée, 
en appdlant comme nous Cctie pente divifion un 
A ERNiiîR. M. Megnié n’a bcfoin que d’une feule 
divibon du limbe , par exemple,. de 5' : U la 
partage fur fon vernicr en 50 parri»^ égales , par 
le moyen d’une’ machine ir divifer. Quant à la 
méthode praiiqitc mnir bun divifer Ic-i tnjhumens 
211 compas ou à la machine , il faut conftiltcr 
l’ouvrape du due de Chaulncs, publié parmi les 
ans de I Académie des Sciences, le Mémoire de 
Biid , publié en anglois par ordre du bureau des 
lur'gitudcs, qui a acheté le fecret de fa méthoslc 
|K)«r divifer. 

M. Ramfdçn, en anglctcrre, & M. Megnié, en 
franco , ont lait des m.ichines Â divifer, avec Icf- 
qucllcs on cft adiirc d’avoir une égalité parfaite 
entre les plus pciifes parties d’un arc ou d’une 
ligne droite. J’ai vu des divifions faites par 
M. Megnié fur du verre avec fa machine, où 
1 étendue dune ligne étoit divifée en cent parties 
aeludics Ht vifibicsau microfcopc. (D. X.) 

I N T 

INTÉGRAL, adj.(AXitL tranf.) : le calcul 
intepral dl l’invcife du calcul différentiel. Voyti 
DirrÙKEVTitï.. 

11 conlîRe à trouver la quantité finie dont une 
qiiantiré infiniment petite propolcc cft la ditréren- 
lidic; ainfi, fiippolons qu’on ait trouvé la diflc- 

w m— I 

rcniicile de a: , qui efl m ar Jx. Si on pro- 

pofoii de trouver U qiiamiié dont mr ' dx 
ert la didcttnticllcv ce feroit un problime de 
calcul tnugral. 

Lis fuimitres n'ont rien laiffî k ikrirer fur le 
calcul ditfi'rçntiel; maille calcul mct'gralci} encore 
iici-imparlair. L. Dim',RENTiEi.. 

Le calcul intcgral répond i ce que les Anfflois 
appellent ract/uwic twftfé dts Jluiions. Voyez ŸhV- 

XIOKS. 

Le calciil intégral a deux parties , l’ini^ration 
des qimmiiés cliffcrcniiclles qui n'ont qu’une 
cariaUe, <St l’imégration des différentielles qui 
rcnlcrmcni pluficurs variables. On n’aitcnd point 
de nuu> que nous^ entrions ici dans aucun détail 
fur ce fiijct , piiifque ce ne fera jamais dans un 
ouvrage tel que celui-ci, que ccivt qui vcmdrout 


INT 

l’inflriiire du calcitl intigral , en iront chercher 
les règles. Nous nom contenterons d'indiquer les 
livres que nous jugeons les meilleurs fur ce*iie 
matière, dans l’ordre à-pcii-prcs dans lequel U 
faut les lire. 

ün commencera par les leçons de M. Jean 
Bernoulli far le calcul intégral , imprimées , en 
1744, i Laiifanne, dans le tonte II du Recueil 
de Jet Œuvres. On continuera enfuite par la 
fécondé partie du tome II du Traité anglois des 
fluxions An M. Maclaiiiin. Apres quoi, on pourra 
lire la quadrature des courbes de M. Ncuton, & 
enfuite le Trotté de M. Cotes, intitulé : Har- 
monia meifluranim , imprimé il Londre*cn 17]^. 
On irtvuvcra, dans les aelcs de Léipfick de t7i8, 
1719, firc. St dansictom. VI des Mém, de F,dc, 
de Péterjbourg, des Méœoiies de MM. Bernoulli 
Se Hcrm.in , qui faciliteront beaucoup l'iDlcIli- 
gence de ce dernier traité. On peut aii% avoir 
recours ü l’ouviage de Dom Walnlcflcy , qui a 
pour titre : .dnalÿje des rapports , Sec, & qui efl 
Comme un commentaire de I ouvrage de M. Cotes. 
Dans CCS ouvrages, on ne pourra guère s'inllruire 
que de la partie du calcul inugrat , qui enfeigne 
è intégrer ou è réduire i des quadramres les quan- 
tités qui ne renferment qu'une feule variable. Tout 
ce que nous avons fur la fécondé partie , c'efl-i- 
dirc , fur l'intégration des différentielles è pluficiirs 
variables , ne confille qu’en des morceaux féparés , 
dont les principaux le trouvent épars dans le 
Recueil des (Smre-s de M. Bernoulli, St dans les 
Mémoires des Académies des Sciences de Paris , 
de Berlin St de Pélcrlbotirg. M. Fontaine, de 
l’Académie Royale des Sciences , a compofé , fur 
cette matière, ttn excellent ouvrage , qui n’eft 
encore que manriferit, St qui efl rempli des recher- 
ches les plus belles, les plus neuves Se les plus 
profondes. C’ell le lénioignaje qu’en a porté l’Aca- 
démie dont il dl membre. 9 oyei FHiJioire de cette 
Académie , 1744. 

'Au rcflc, fans avoir recours aux différens écrits 
dont nous avons fait mention plus haut, on peut 
s’inllniirc à fond du calcul intégral dans l’ouvrage 
que M. de Bougainville le jeune a publié, fur cette 
matière, en deux volumes 10-4.* Il 7 a tcctieilH 
avec foin tout ce qui étoit épars dans les différens 
ouvrages dont nous avons parlé il a expliqué ce 
qui avoir befuin de l'èirc , üt a réuni le tout en 
un fcul corps d’ouvrage , qui doit faciliter beau- 
coup l’étude de cette partie importante des .Mathé- 
matiques. Madcmoilelie A gnefi, lavante mathéma- 
ticienne de Milan, avoir aulfi déjà rccueillMcs 
règles de calcul intégral dans un ouvrage italien , 
intitule : InjUtuflom analitkke , Sic. mais l’ouvrage 
de M. de Bougainville dl encore plus complet. 

(O) 

IxTÉORAL ( Calcul ) t Math, trarf. J’ai 
tkhé de rafftmblcr ki, tk dans les articles aux- 
quels je icnverrai dans le courant de celui-ci , ce 
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Icç pcomctrcs ont fait jiifqti’i prcfent de plus pour des cas plus difficiles , & perfcflionnc beau- 

gincral fit de pim imporiaut fur celte partie de coup la théorie du calcul. M. 1 oniainc s’cll prcfque 

l’analyfc. J'ai indique avec foin les fourccs où uniquement otcupi de cet obicf, il a partagé, 

l'on irouveia le dés eloppetnent de ce que je ne avec M. Euler , la première decouverte des équa- 

fiiis qu’indiquer. J’ai cherché iS être à-la-fois clair lions de condition ( l'article équations po/^ 

pour- les commençans , & intéreffam pour les géo- Jlbles , au mot Possiu.e)', éclairci & développé 

mètres confomntés. Enfin j'ai voulu traiter cette la vraie théorie des conllantes arbitraires , 8i connu 

matière de manière que , fi tops les livres , qui le premier le nombre d'équations intégrales de 

en parlent , éroieni un jour perdus , & qu'il ne cliaqiie ordre que peut avoir une même è-quatio* , 

reliât que VEncye/opeilie , des hommes de génie des ordres fupétieurs. Voye^ , cWelToiis, JXrnne 

pulTcnt en peu de lems réparer cette perte, & du calcul intégral. On trouvera, aux articles Ho- 

remettre la fciÉ|^ au point où elle ell mainte- xiooeke , Linéaire i Quadrature, Ricati , 

nam. Séparation, Substitution , une autre expo- 

Hifioire abrégée du calcul intégral. Nculon & fuion des principales méthodes particulières con- 

Léibnitz en (ont les inventeurs: mais, depuis nues jufqiiici : j’ai donné, à l’urt/c/t Possible , 

Archimède juftju'à eux , on s’ètoit occupé de pio- les moyens de rcconnoître li une équation d’un 

blêmes particuliers qtic nous rèfolvons par ce cal- ordre quelconque ell poUible ou non. Il ne me 

cul , & qu’on réfolïoit alors par des c'qiiivalcns. relie plus qu’à cipofer une nvéthode générale pour 

Archimède avoit decouvert le rapport de lafphère intégrer une équation quelconque, c cR -à- dire,* 

au cvlindrc , quarré b parabole , trouvé le centre pour trouver fon intégrale , en termes finis , toutes 

de gravité des cfpaccs paraboliques & circulaires , les fois que cette intégrale exillc. Je rie pailerai 

& donné des valeurs approchées du rapport du que d’une équation à deux farbbles, & j'appel- 

diamètre à la circonférence du cercle. Celte partie lerai fonâion de l’ordre h , équation de l'ordre n , 

•de l’analyfc ne fit aucun progrès , dans dix-huit une tonélion ou une é^iation qui contiendront 

fiècles, entre Archimède &■ Defeartes. Mais ce d"y, d“x : ce degré dune équation cil celui où 

rcllauratcur des fciènccs , fes difiiples ou fes con- montent, dans celte équation, les plus hautes 

temporains quarrerent ou rcclitièrent quelques différences. 

autres courbes , déterminèrent des furfaecs de Soit donc une équation différentielle entre x r 
folides, & des centres de gravité, foit d’une ma- y> dx, dy . . . . d" x , d'y, & qu’on fâche 

nière rigoureufe , foit par approximation ; les qu il y a une équation finie, qui a lieu en même 

méthodes de Wallis & de Palcal font irés-géné- teins que la ptopoféc j il s’agit de trouver cette 

raies ; ils touchoient à l’invention du calcul inté- équation finie. 

gral , comme Bairoii touchoit à celle du calcul . I.* J’appelle Z la fonélion finie, qui, étant 
différeniiel. La règle fondamentale pour les puif- égalé-e à zéro, cil Vintégrale cherchée. 11 cil clair 

£mccs limpics, la manière d'intégrer par parties que la propofée cil produite par la comparaifon 

pour les quantités cempofées, fc trouvent dans ces des équations Z = o, dZe=o,d*Z=so.. . ' 

deux géoméircs. La méthode de Pafcal ell Icpaf- d" Z =c. Ces équations font au nombre de 

tige de l’analyfe des aïKicns aux nouveaux cal- a -f- I ; & , comme chacune d'elles contient de 

ciils', & celle de Wallis, le pallàgc de l’analyfc nouvelles diffétcnccs, on ne peut éliminer, par 

de Defeartes au calcul intégral: aulli l'ouvrage de ce moyen, que n confiantes, qui par conféqncnt 

Pafcal, devenu inutile depuis qu’on coimoii des ne fe trouvent plus dans la propofée , &foniarl>i-- 

méthodes plus limples, fera-t-il toujours précieux traircs dans Vintégale. 

comme un monument lingulier de la force de a.* Soit C la première de ces arbitraires, qu’on 
Fcfprit humain , 8t comme liant enfembic Archi- puiffe faire évanouir, en forte qu'on ail n équa- 

mede & Neuton. Neuion n’employa le calcul inté- lions fens C : on voit que, fi on ajoute à C la 

gral , proprement dit , que dans fon ouv rage fur fomme d'un nombre indéfini de fondions loga- 

la quaaralurc des courbes. Voyei Quadrature, rithmiques , ou qu’on multiplie Ig même quantité 

El , dans fes Psincipet , il préféra fouvent la mé- C par le produit d'un nombre indeffini d'exponen- 

ihode des atKiens à celle qu'il avoit lui - même lielles , telles que ta diffétcmiclle des expofans 

inventée. Mais Jean Bernoulli employa toujours foit algébrique , les logarithmes, ou les exponen-- 

le calcul intégral t il ajouta aux découvertes de lielles , difparoiironi en même Icms que é ; & il 

Neuton des méthodes particulière, pcnir des cas ne refieia plus, dans les L'ouations, que la difi'é- 

irès-étcndus ( l’nrci Homooene, Linéaire, rence , foit des cxpolàns, (oit des fonclionsloga- 

Quadrature, Séparation, Substitution), rithmiques ; foit C la fécondé confiante qu’on’ 

À des principes généraux fur la nature des fonc- puiffe taire difparoître pour avoir n — i équations ,. 

lions différentielles. Alors il ne fin plus qticfiion, on irotivera, i.“ que i " petit fc trouver dans les 

dans le continent, de l’analyfc des anciens. différences de, fondions dif|>ames avec qu’il 

MM. Euler & d’Alcmbcri ont été les difeiples de paît être multiplié , comme C, par un proiluit 

Jean Bernoulli, & fur-tout les héritiers de fou d’exponcncicllcs, ou ajouté à une fomme de loga-- 

|ouc. lis ont donné des méthodes plus générales riibtncs , fans qu’il refie autre chofe de ces fonc«- 
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tiom, après IVIimirstion, qnc U différentielle des 
logariilinKS ou des expofans. 

J." La prppofce pexil loujoitrs être mife fous 

la l'orme AZ B JZ Cd' 7 . |- (J ^"Z=o. 

A , B , C , . , . , Q- , ne dcvcpani point infinis 
lorfiqu’on y fait Zeero, on peut donc fiippofcr 
que la propofte cil de la forme P. JA Z-f- 
É JZ, , , , -f- Ç) d” — ' Z— O. fc’n effet , conipa- 
. tanr terme à teime e'cttc forme avec la pr&édenie, 
on a autant de eéfficicns imldterininés que d'équa- 
tions. 

4. “ Parmi les équations fans C du n.* 1 , il y 
en a une du premier ordre , une du fécond... . 
une du n< : & parmi les équations fans C St C, 
il y en a une du fécond ordre, une du iroifiémc, 
une du n<, Si ainli de fuite. Puifqu’on a une valeur 
de C en la fubllituant tlans celle de C, on aura 
une valeur de C fans C" ; de même, lulillituant 

•la valeur de f' dans celles de C 8i de C' , on 
aura une valeur de C fans C ni C , St de C' 
fans C', & ainfi de fuite i on aura donc des s aletirs 

de chaque arbitrairt* C, C , C, telles qnc 

les autres arbitraires ne s’y trous eut point, non 
plus que les fondions logarithmiques ou exponen- 
lielles qui pensent leur asoir été ajoutées ou les 
asotr multiplieés. Dans les équations qui donnent 
cette valeur de chacune des conflanics arbitraires, 
on peut fuppoicr qu’elle efl multiplie^ par une 
fonction exponentielle , on qu’elle ell ajourée II 
une fondion logarithmique , ces fondions pour- 
ront être de l’ordre n — i. La diirércnticllc de 
CCS logarithmes ou des expofans, fera algébrique ^ 
en foite que chacune de ces équations étant dif- 
férenciée, pourra produire la propofée.'La pio- 
pclee aura donc un nombre n d’integrults de l'oidre 
n — 1 , contenant chacune une logarithmique , & 
telle qu’éliininani les dilfcrenccs on en déduife 
Vinu'palt finie. 

5. ' Si la propofée cft du premier degré, & ne 
contient pas de radicaux , le fadeur, qui peut 
la rendre une diiréicniiclle exade, peut être liip. 
Ç)fé ne point contenir de termes de la forme 
P", mP étant rationnel , & un nombre incom- 
tncnfurahlc. En tlfct, dans ce cas, la propofée 
ne contenant pas P“ , il faudroii que le yroefii- 
ciem de P- lût arbitraire. Or , fi ce coéfficicnt 
cft arbitraire, rçpaffant dans l’tiutgra.'t des loga- 
rithmes aux nombres , on verra qu'il y aura tou- 
jours une autre salexir du fadeur, qui ne con- 
tiendra point P" ; il n’en ell pas de même des 
radicaux eommcnfurables , parce que, quoique le 
coefficient du pi, qui puurroii refter dans la 
différentielle ex-iélc, foit arbitraire, Cépcmlant, 
comme P & fes puiffanccs s’y peuvent trouver 
auffi, lins que leurs coê/ficiens foiem arbitraires, 
il ne s'enfuit pas que celui de p J , le foit dans 
iinttgraU, 

6. ’ Tmiic équation du premier degré aura un 
fadeur de 1 ordre ti— i , qui la rendra une dif- 
léicDticllc exade : le facteur fera algébrique , ü 
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l’équation propofe'e ne contient point de tranf- 
cendantes; &, fi elle en contient, il ne pourra 
contenir que ces mimes tianfccndantcs , & lcra 
une fondion algébrique des variables (4 des iranf- 
cendantes. Pnifuue 1 a propofée a n mtegratrs dif- 
férentes de l’oidre n — i , il eft aifé de voir que 
ce fadeur algébrique a une infioiié de s alciirs , 
mais epi’on peut en iious er n qui donnent n dif- 
férentielles exades, dont on puiffé tirer n rnie- 
gralit diti'éremes , & éliminer les différences qui 
y relient , afin d’avoir Vmtég'At finie. 

7. ” D’après l’ariieic s , le l-'dft I’'”* contenir 
un radicil eammenfurable , qi^^^némc la pio- 
pol'ée lcroit du premier degré ; m.(is ce radical ne 
le iroiisant pas dans la propofée, ehacunc des 
racines de l'équation, qui donne ce radical, doit 
donner une valeur du facVcur ;*or, comme le 
faélciir ne doit avoir que n valeurs réellement 
différentes, l’équation , qui donnera le radical , ne 
dci ra pas non plus en donner un plus grand nombre. 
Si ni ou = n , & qu’on ait le fadeur par une 
é-quiiiion de ce degré qui ait tous fes termes , on 
aura â-la-fois, en rélolsant l’équation au fadeur, 
m dilléicmiclles cxaélcs , dont chacune donnera, 
une ititigale de la propold;. Si la ptopof-e, mife 
fous une forme linéaire, par rapuoit aux plus 
hautes différences , contient des r.xdicaux , ce que 
je viens de dire a licti également^ mais ces radi- 
caux entrent alors , comme de nouvelles variâtes , 
dans l’équation au fadeur , a étant toujours l’ordre 
de l’équation ^ on voit qii’cn général on pourra 
fuppoler l’équation algébrique au faéfeur du degré 
pn; mais ne contenant que des puillances p du 
làdciir P , peut être qiicisonqiie. 

8. * L’imtgraU finie, oiiliex. y peut encore 
contenir la variable { dont la différence cil conf- 
fanie. Cela arrive lorl'que , failàm d y = Adx , 
dA — Bdx, d B = E dx ,'&c. , la propofée no 
devient pas Vdz, ou bien, lorfqu apres avoir 
fuppolé, dans la propofée, dx condam, St com- 
plété l'éqii.iiion qui en rcfulic, en remettant au 

lieu de ~ d ^ , iP ^ 3M lieu de , S’r. , 

on retrouve une équation différente de la pro- 
pofee:. Dans ce cas , un des faéleurs qui rend la 

Œ cc différentielle exade d’une fondion do 
immcdiatcnicm inferieur, ta rend en même 
icm, de la firme ddB, B étant «me fondion 
d'un ordre inferieur de deux unités , 81 peut même, 
dans quelque cas , la rendre de la forme rf ‘ fl', 
fl étant une fondion de l'ordre n— ; , St ainli 
de fuites mats, fi V étant la p’opofée & le 
fadeur, A V—ddB , {A V clf une diffétenticlle 
& , fi A V=d' B , A l'’’ efl encore une dif- 
férentielle exade. Si x avoil eu la diliércnca 
conffantc , alors on .vuniit A , x A , x' A , qui 
feroiem également les fadeurs de la p'opoféc. Cela 
pofé , fi on fait , dans la propol'ée, dx conffant. 
Se qu'on intègre enfuiie, on aura ce que devient 
l'inugraU de la propolée , lorfquc {=x, St par 

conl'cqueiu. 
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«nféqncnt , pour avoir la vraie inUgraU » il n*y ’ 
aura qu’à mettre { > au lieu de j:>^dan‘i tomes les 
fonélion^ ax + b , a & b étant arbitrajrcs. 

Ces principes pofés, ü n*y a point d équation 
qu’on ne réiolve en faifani les opérations fut- 
vantes. 

Prfmikre optratioti. Quclqtie nombre do tranf- 
cendantes & de radicaux que contienne la pr^ 
pofée , on la réduira à être une équation algé- 
Jirique & du premier degré, en la dinercniiam 
une fois de plus qu’elle ne contient de tranicen- 
danres. Il fout en effet une diffcrenriaiion pour 
chaque tranfeendame, & une feule futfit pour tous 
les radicaux. . , 

Cette première opération ne feroit nécclTaire 
qtte lorfquc les plus hautes dilfcrcnces entre- 
roieni dans les iranfeendantes , autrement on pour- 
roit intégrer, en regardant les radicaux & les 
tranfecodantes comme de nouvelle-, variables \ 
mais j*ai cru devoir préférer ici la méthode U plus 
limpic. 

Deuxième operation. La propofée, qui a fubi 
la première, étant de l'ordre n, on fuppofota 
qu’étant multipliée par un faCleur j4 , elle devient 
une différcmicllc cxacle; on mettra, les 

équations de condition, à la place des diflcrences 
entières ou partielles àc A » leurs valeurs tirées 
de l’équation « -j- 6 ^ V* * 

ou j,fr, c, e, é-c.^fom des fondions ratjou- 
ncUcs dt entières de x, y, dy » dx, ddy, 

ddxy &c. ^ y f d *xj ou feulement de 

*' y> ïi» i?> Si Jxiéii(ufpofé 

d X ^ ^ 

confiant , on fuppofera enfuite que l’équation 
livpofhétique en A arlmette Péquation ou le; équa- 
tinn< qui naiffent après la fubfliturion prtcédcme, 
& cela fufhra |>our déterminer le» coêfncicns dans 
4 , biC, e, &c., & le degré ou monte /f. Si 
la propofee cfl du premier ordre, comme elle ne 
doit avoir qu’une int/g-ale y l’équation en /f fera 
de la forme a-\- p^*=0‘, fi elle cil du fécond, 
l’équation fera & ainfi 

de fuites en forte qu’elle fera toujours pour chaque 
ordre d’un degré détermine , & pourra être fup- 
poft^, ou de ce degré, ou d’un degré inférieur. 

Tmijtème operation. La propofée étant devenue 
une didércmielle cxaclc dune fonclion de xy y » 

fj — t fl— 1 

dxydy» d x,d y, ou bien de 
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n — I 

^ & d’un nouveau radi 

«—I * 

dr 


cal de la forme convenable , on la mettra fous 

U fomKŸ^dx+J^JJx+ 

Sl on aura ( par Part. Possibi-e ) les valeurs de 
MatAemdù^^ues, Tome II / I"* Pditie. 


dS d"B 

-r~ , -T- , Si on avoic fjit dx confiant, on 

d X X J y ^ » 

. , dH 

ne pourroit avoir , par cet article , que y 
) Oc. i &’ pour avoir ^ , il faudroil retran- 


dJt 


cher de la propofée la fonclion connue -j- 




dy -f- d. & divifer le refle par 


d X. 


■Jj 

dx 


1a 


Ouatrttme operation. On cherchera , J»r 
mémode, d’antres différcncci cxaclei , jiifqn’à ce 
qu’on en ait n qui donnent des iaiégralri diffé- 
rentes. Cela pofé, il faut remarquer, i.'quc, & 
on a une intéfrale algébrique , toute fonélion de 
cette intégrale étant multipliée par le premier 
fiiclcur , devient elle - même un nouveau fadeur 
qui rend la propofée différentielle cxaclc', mais 
les deux intégrales ne font pas différentes. Si donc 
on connoii deux fadeurs qui rendent la propofée 
une différentielle exade, & qu’on veuille favoit ff 
ces deux différentielles donnent deux intégrales 
différentes, fans s’étre donné la peine d'intégrer 
en pure perte, apres avoir f.üc 1 opération trui- 
ficmc, on verra II les deux valeurs, qu’on a de 

dH dB dB c r II 

Ty > iTJJs s proportionnelles 

dx 

aux deux fiidcurs; lorfquc cela arrive, on aura 
Vintégrale immédiatement, en égai.int à une conf- 
tanie .aiiiitraire un des fadeurs divifé par l’auirc- 
1 .- Si on connoil deux faClcurs qui donnent deux 
intégrales différcmes , & qu’on veuille favoir li un 
troifiéme fadeur en donne une différtmc , on 
pourra d’abord voir (i , en comparant la troifiéme 
dUrércniiclle complète avec enacune des deux 
autres , elle n’efl |>as dans le cas dont je viens de 
parler', enfuite, apres avoi. fait la rroifième opé- 
ration, on verra fiTa première dilTéremielIc exacte, 
ajoutée à la fécondé mititiplié-c par la sondante 
n , ne donne p»- la troifiéme ; ft elle la donne , 
il faut alors enerchcr un nouveau fidcur ; linon , 
après avoir trouvé les deux intégrales qu’on fait 
devoir être dilférentcs , & en avoir tiré, fi cela 
eff polfible , une intégrale algébrique, la troifiéme 
différentielle exade donnera une nom elle inté- 
grale , ou fera la différentielle exade d'une des 
intégrales , plus une fonction de Vintégrale algé- 
britiuc , ou d’une fondion des deux intégrales , 
fi tomes deux font algébriques ; ce qu’on pourra 
connoître après avoir fait la iroilicme opéra- 
tion , fans avoir intégré la troifiéme différentielle 
exade. 

En géné'tal , il faudra vérifier fi la différentielle 
• exaéle , dont Vintégrale doit être diffcH'eme , n’eff 
pas différentielle exade de lafonime des intég aies 
logarithmiques , multipliées par des coeffitiens 
indéterminés par imc fonclion qiiLleonque des 

E c 


( 
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iaiigraUt algébriques ce qu'oo pourra faire Gms 
avoir intégré la difTércmiclIc exack qu’on veut 
examiner , & par conféqucnt on pourra fe difpcn- 
fer de faire des intégrations en pure perte do dif- 
férentielles dont les intégrales rentrent les unes 
dans les autres. 

Si dx n’avoit pas été fuppofé tondant , & qu'on 
eût une inte'grtle algébrique , ou il faudrait ajouter 
la conflante N Ji, ce qu’on connott fans l'inté- 
giation,on chcrchcroit un fiudcur qui, multiplié 
par rendroit encore la propoféc diirércniielle 
exaele i St, fi l’on devoir avoir l’arbitraire 
NiJ{, on chertboroit tvn faefeur qui, multiplié 
rar auroit cette mime propriété, & ainli de 
fuite. 

Cinquième ope'rêtttm. Pitifqtt’on n’a pins h inté- 
grer que des différentielles exack-s, des fondions 
du premier ordre di de n-|- i ou i « variables, 
félon que x efl ou n’cd pas fondant , on aura les 
jntegrales par la méthode des quadratures. 

Taru Qcabratuhb. 

En effet, fi le fadeur ne contient pas des radi- 
caux , on aura l’inte’grale par la méthode connue 
pour les fradions rationnelles^ s’il en contient, 
ou on fuivra celle que j’ai propofée à l’article 
Quadrature, ou bien, diderentiant après avoir 
fait évanouir le radical du fadeur , on aura une 
équation entre n I ou ^ variables : elle fera 
du fécond ordre, & on pourra fuppofer fans radi- 
caux le nouveau fadeur ^tt’il faudra chercher ; 
lorfqu’il fera trouvé , on n aitra plus que des dif- 
férences tationncllés à intégrer. On omervera ici 
que le fadeur étant donné |>ar une éqitation qiti 
en produit plufteurs valcttrs , cela oiminue le 
nombre des fadeurs qit’il fattt chercher ; & que , 
dans le dernier moyen que je ptopofc pour inté- 
grer les différentielles ciadcs qui contiennent les 
radicaux , Vinte'grale , qui relie à trouver pour 
l'équation du fécond ,ordrc , donne tous les in- 
tégrales qui répondent aux différentes valeurs 
du fideur , en y faifant les fiibflitutions con- 
venables. 

Sixième ofe'raiion. Par le moyen des n inte'grales 
différentes , il faut trouver {intégrale finie , ce qui 
ne petit fe faire qu’en éliminant les différences; 
il faut donc que les n intég aies foient telles que 
cette élimination foii poffible ; & fi celles qu’on a 
trouvées ne fatisfont point 1 cette condition, il 
faudra en chercher de nouvelles; mais il ne fera 
plus qucflien d'examiner fi elles feront differentes. 
On pourroit lé difpenfcr de la cinquième opé- 
ration,, en cherchant d’abord un fackur tel que 
la propoféc devienne une différentielle exaéh; & 

n — I 

qu’tm puilTc en tirer la valeur de ^ 


ou J y, enfuite, en cherchant une diffé- 
acniiclle cxaele telle qu 'après avoir mis dans l’t.v- 


a n— I 

tegraU pour — ou y leur valeur, on 

dx 

puilTe en tirer la valeur de — ou ti y » 
tx 

n — I 

& que , dans ce dernier cas, i ne s’y 

trouve plus, & ainfi de foire; St c’efl ce qu’on 
pourra toujours faire , mémo fans avoir intégré 
les différentielles exaflcs qu’on veut affulittir à 
CCS nouvelles conditions; il fuffira de f.ire la 
troifiéme opération , vK l’on év itéra encore ici 
l’inconvénient d’avoir i- 'égré en pure p-rte. Mais* 
fi on veut, dans les ci'q licme & lixiène opéra- 
tions, ptendte toujours VintcfV'ale des diflé'cn- 
ticllcs exatlcs, A mcliuc qu'o-’ le. trouve, il fera 
très-facile de dillingiter ce!K-s qu’on doit employer 
Si Celles qu’on doit rcjeitcr. 

Septième opération. IJintep^ale finie étant ainli 
trouvée , le problème. cil réfolu, fi dx é oit conf- 
iant dans la propofée, ou ne l’a point été fop; ofé 
dans l’intégration; mai , fi, dx chant va'iable, 
on l'a fuppofé confiant pour intc^rer avec plus 
de facilité, il faut, dan. les fondions ax-j- t , 
«X* -f. èx -f e. Sic. a , h , e étant arbitraires, 
mettre à la place de x une variable quelconque j 
dont la différence efi arbitraire. 

L’intégrale ainfi trouveh: ne contient pas toujours 
toutes les foluiions polfiblcs de la propolée, il y 
en a encore de p .rticulières. 

M. Euler a remarqué le premier, qu’il y avoit 
des équations qui falisf'aifotcnt A une équation diffé- 
rtniiellc , fans cependant être comprîtes dans fon 
intégrale générale. Voici quelques réflexions fur la 
caufe de ce paradoxe , c’efi ainfi que M. Euler l’a 
appelle. 

I. Soit AdZ Bl"=to une équation diffé- 
rentielle, il efl clair que {=0 y fatisfera; nuis 
l’équation, fous celle forme, cH é^ale A la diffo- 
reniielle exade de l'imégrale muliipljéc par un 
fadeur, donc il peut airiver que p=eo faiKfalTe 
A la propofeS; , fans fati-faire A la différeniicllo 
exade de fon intégrale. 11 fuffit , pour cela , qu’elle 
faiisfalfe au fadeur, St que py foit A une puit- 
fance pofitivc plus grande que la plus petite puif- 
fanec de p dans le dénominateur de la dillétentielle 
cxaCfc. 

1. L'iic équation intégrale étant fuppoféc Q -f-' 
£■ = O , ou C efi une confiante arbitraire , Ici 
équations qui rendent Q=o, ou Ç = c« , fatis- 
foni égalcmsiii A Q-)-C’=o, les unes répondant 
A l’hypoihéfe de C=o, & les antres A celle de 
C' = — oo ; donc, pour que la folution Z=o 
fari.fiifi'c A la propofée fans fatisfaire A l’intégrale , 
il faut que non-lculem-.nt elle muliiplic le fac- 
teur fans fati-faire A la différentielle exade , niais 
qu’elle De puilTc pas rendre l’intégrait infinie. 
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}. Soit P lefaflenr, Vintt'grale fera /À f^Z~" 

i 2 B Z ' , & clic cil égale à fAVZ 
d Z prife en regardant Z feulement comme 
variable plus à un terme indépendant de Z; il fau- 

— n 

dra donc ici que fA V 7 ^ d Z prife par rap- 
port h Z , ne foit point infirie iorfquc Z = o; 
donc ( contmc M. Euler l'a enfeigné dans le cha- 

} )itre de fon calcul inttgral > où il traite de ces 
blutions particulières^ il faut que n fuit entre o 

. m — n 

& I unité ; mais il faut auffi que B Z ait 
un terme fans Z , fans quoi Z fe rrouveroit ^ 
tous les termes de VintegraU , ce qui eft contre 
1 hyporhèfc \ donc m =n ; donc m crt entre zéro 
& I unité. 

4. Donc, fi on a une équation différentielle 
don ordre quelconque, elle ne pourra avoir des 
folurions particulières non comprifes dans Vinte- 
grale , à moins quelle ne renferme des radicaux 

a 

7. , & que CC5 radicaux ne s'y trouvent pas 
multipliés à tous les termes par dss puiflanecs de 
Z; & les radicaux, qui feront dans le cas '& qui 
réfolveroni la propolcc , donneiont les fuluiions 
particulières. 

Soit l’équation AdZ -|- A Jy-\-CJy Z”=ts , 
à laquelle Z=o fatisfaii, St que cette équation 
n'ait pas d’intc'gm/; générale, il efl clair que toutes 
les fois que m n’clf pas entre aéro & l'unité, 
Z =0 faiisfait à l'équation de condition, comme 
po^lr l’imégrahiliié de ces équations , Se que , 
lorltpie m efl entre zéro Si limité, î=o n’y 
faii fa i pas; doue on pourra asoir, dans ce cas, 
pour fuiuriqns particulières de la propofée, non- 
feuKmeni l’équation de condition, mais encore 
les qiiaiiiiccs qui fe trouveront dans la propofée 
fous le ligne radical avec la même condition que 
ci -dcirus. Si il fera facile d’appliquer le mime 
rail'onnem .nr aux équations de tous les ordies, 
pour lefquclles j’ai donné les équations de con- 
dition. 

M. Euler a remarnué, dans les Mimoins de 
Péicrltourg , ou il recherche la courbe que décrit 


foluiion des prohléiiies. Airfi, lorfque l’on a fu 
par des fuhlliiuiions ou autrement , qu’une ccr- 
faife équation laii tait A une étpialion dill'éreniiellc, 
il laiii , avant de l’emplover , examiner fi cUe 
n'ert pas. dans le cas de nos l'oliitions pariietiliércs, 
c’cft-a-diic, fl la fonction égalée à zéro, dans cette 
équation , ne fe trouve pas dans la propofée fous 
le figne radical avec la condition ci-deffus. 

7. La cault de ce nom eau jtarailoxc , remarqué 
encore par M. Euler, fe peut découvrir en exa- 
minant la manière dont, pour chaque problème , 
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on parrient à nne équation diff’ét'ftirielle ; en 
effet, on verra quelles font formésn par lacom- 
paraifon des valeurs fiicctflives des 7 , des i- , 4 
en forte que , (i, au liéu de y -J- </y , on metiok 
y ( & jr au lieu de x-j-dr , elles doivent demeu- 
rer identiques; or il efl aifé de voir que, fi dani 

AdZ^\/'ZB=.AZ + dZ — AZ-lrV' 2 .B, 
on met 7 . au lieu de Z ^ dZ , elle ne devient 
pas identique. 

On voir que, dans le cas de AdZ-\-BZ=os 
la même fubninition ne rend pas la propofée 
identique , atifii Z =3 o n’cft pas même , dans ce 
cas, une véritable foUition de la propofée, elle 
ne peut l’être que dans le cas painciilier où elle 
fe trouve être la même que ce que devient alors 
la foluiion générale. En effet , foit une équation 
ay-j-êi* — ic* = o,a étant arbitraire , on ne 
peut pas dire que l’équation x=c foit une folu- 
tion de cette équation , puifqii’il y a une infinité 
de cas où elle ne réfout pas ; & fi on avoir c« 
,,, . a(^x« — sc») 

1 équation j = O , on n auroit pas pn 

dire que x= c réfout le problème qui a conduit 
à cette équation , parce qu’il y a une infinité de 
cas du problème qu'elle ne peut réfoitdre. Ainfi, 
les foluiions, contenues dans l’inrcgra/c , réfol.cnr 
non pas le problème propofé , mais quelques cas 
de ce problème , St les autres folutions de l’équa- 
tion diirércniielic ron contenues dans Vinti'gralt 
n’en réfol vent aucun. 

8. Dans les cas des équations abfiirdcs , on 
trouvera que , fi ces ét[uaiions étant entre x , y 
& {, on chcicfae les valeurs de j répondant à 
y A ( X cJl une fonclion dex), Icv folutions 
de la propofée contenues dans l’é-quaiion de con- 
dition dev icndvoni , en y matant A pour y , des 
folutions contenues dans Vinttgralt de l’equation 
en { & X. Au lieu que celles qui ne fc'oni pas 
contenues dans l’équation de condition, ne don- 
neront pas non plus de folutions contenues dans 
Vwiégralc de l’équa'ion en j & x. 

M. de la Place s’i fi oc upé particulièrement de 
cet objet, fur lequel il afaiiun tiè-beau Abhiioiic, 
qui doit être inféié dans le Recueil de P Academie 
des Sciences de Paris. 

Si on a différaitié la propofée par la première 
opération , Vmiegrate tiouvéc fera trop génétale, 
4 il y aui a une pat tic dcv confiantes arbitraire* 
qu'il faudra défetmincr ; on y emploiera la pro- 
pofé-e, qui d'ailleurs donnera immédi.uemcni auiarx 
d’iWg’o/ri qu’on aura différenrié de fois. Ce 'qui 
dilpenfera d’tn chercher d’autres toutes les fois 
que l’on pourra les employer à l’élimination fuo 
ccffives «es plus'hauies dillétences, & alors les 
arbitraires ne feront plus qu’au nombre nécef- 
fairc. 

Il n’y a point, pour un plus grand nombre de 
variables, d’autre difiiculté, que plus de longiieuc 
dans le calcul. 


DIgitized by Google 



ilo INT 

Si on a m' (ïquationt entre m variables , 

on pourra les imijrer fans éliminer , en (uppol'ant , 
1." quelles ont (ubi l'opération première', l.'que 
chacune étant multipliée par un faéleur, comme 
dans la féconde opération , Icitr fomme eft une 
diiré-rcnticllc exaéle; ;."en prenant m « inttg-alet 
^irterentes-, 4.* en failant en forte que non-fcnlc- 
ment les différences, mais m variables quelcon- 
ques puiffent s’éliminer. K SiPAKATioN. 

Telle efl la méthode générale que j’ai propofée 
pour intferer les érpiations différentielles. On en 
trouvera le détail dans mes Effais ifanalyfc , dans 
les Mi'moirtt dt Turin, t, I V , Si dam Ceux de 
V AcaJemu des Sciences , année 1773. 

J’ai déjà présenu que cette méthode ne donnoii 
que les intégrales des équations qui étoient fuf- 
ceptiblcs d’avoir des imtg-aUs finies. Or il n’ert 
pas fur que toutes les équations poffiblcv foient 
dans ce cas en effet ( voye[ l’article Equations 
pojjibles au mot Possible); les équations de 
condition peuvent avoir lieu, pourvu qu'il y ait 
une intégrale poffible, même en férié infinie. 

La méthode précédente ne peut donc être regar- 
dée comme ^vraiment générale , que fi on a un 
moyen de s’affurer ( le nombre de formes dont 
une intégrale finie efl fufceptible étant connu ) fi 
les fbncîions rationnelles, qui entrent dans ces 
formes, fc terminent à un nombre fini de termes. 

On y parviendra toujours par la méthode fiii- 
cante , que j’applique feulement ici au cas où la 
fonélion n’a qu une feule variable x. Soit A une 
fonclion donnée par une équation quelconque , & 
que je cherche fi /f peut avoir une valeur ration- 
nelle finie. Je ranarque d’abord que , pour cela , 
il fâudroii que A , réduit en férié, fût égal ù une 
férié récurrente ; a.” que le terme général d’une 

a-t • f" J " 

fine récurrente cil t + B, e , fie. où R 

cil I expofant de x. A,, B, des omfiantcs arhi- 
craifcs , Si f , f , 6c. les racines d’une équation 
d un degré égal à l’cxpofant de la plus liante puif- 
fanec du dénominateur de la fraclion af j 5." que, 
fi l'équaiion en / avoil dciu racines égales , & 
que / fut cette racine , il faiidrcut prendre 

fn fn 

A, ne -)-/?, c ,6'c. & de même pour un 
^ficme quelconque de racines égales. Cela pott, 
loit A réduit en férié, & la fuhifitution faite, an 
lieu de A , dans l'équation qni le donne, il efl 
clair d’abord que, fi cette éqii.ition efl lincbiirc, 
j'aurai le terme général de la férié qui exprime A 
par une équ.ation aux différences finies entre ce 
terme 6c n,; donc , pour que A piiiffe être une 
fonclion rationnelle finie, il faut que, meiiam 
/n 

A, e tut lien dp ce terme général , cette fiihfii- 
«uiinn fatisfaffe ."l l’équation : cette condition finira 
alors i trouver les valeurs de f. 

Si l'équaiioa en A n’éioii pas jinéairc , alors 
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on obfeneroii que foii A= ^ C 

Jî m 

des fonélions entières A" dA pan 

P' 

— J , 81 aiafi de fuite j donc la férié ; 


Q P 

quil faudra fubfiinicr pour A“ ou A" d A p , fera 
encore une férié récurrente, mais dont le déno- 

m + 1 

miaitcur fera Ç” ou Q p; donc, fi le term« 

/« f'n 

général de la férié A e(i A, e -f B, c . . . é 
celui de ta férié A“ , ou A'^d Ap fera ; 

m— I m— 1 ftt 

{A a A n + 


Ml 


m — 1 m— 1 f'n 

( B n -f B fl , &c.) e Sic. 

Il iti 

mq-zÿ — î fn4-lî — 1 fn 

on ( A n A n , 6cc. } e -f- 

II III 

I "i+if— i fn 

(B n -j- S n , Sic.) e &C. 

Siibftimanl donc , dans l’équation propofée , au 
lieu Se A Si de fes piiilfmces, desféties infinies, 
on ailla une éiiu-iiioit entre les termes généraux 
de ces fériés : on y fubfiiiiiera, au lieu de ces 
termes généraux, leur valeur hypothcbiqiic, & 
on déferminera f , ou bien la fonélion A ne 
fera pas f ilceptible d'une foi me rationnelle & 
finie. 

Connoiflant toutes les valeurs poflibles de /, 
on aura le dénominateur de A ; mais il n’en 
réfulic pas néceffairemem que A fois fiilccptible 
d’une forme firie , car il faut encore que le nu- 
mérateur fait aulii fini. 

Pour y parvenir, foil P ce numérateur, on 
aura P par une équation quelconque. Je fais 


P = , j’ai P', dont je cherche le dénominateur 


de la même manière que j’ai cherché celui de A, 
St je n’ai plus yi’à voir, en lui fiippofani poiff 
numérateur 011 limité, ou un faéleiir du déno' 
minaicuf itcmvé, ti je faiivfiiis ù i'éqitaticm. 

On pourroii aulfi , pour déterminer cette pof- 
fibiliié, fiippofer P=ax"'\ car il efl clair que, 
fi P a une valeur entière & finie, ly; coefficient 
du plus haut terme de l’équation rationnelle & 
entière en P & x doit être nul. 

J’ai traité cette matière avec beaucoup de dé- 
tail dans les Mémoires de l'Académie royale des 
Sciences , année 177a. Ce que j’en dis ici.fuffit 
pour en faire connoître i'efprii St la métliode. 
Si mettre en état de l’appliquct aux fondions ù 
pliiliviirs variables. 

Lorfquc l’on a uik équation , foil du premier 
ordre . qui n’admctic aucune integraU en termes 
finis , ibi( une équation du fécond oiilre qui n’aû 
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pas , ou à'intigrate du çremiîr ordre en termes j 
finis, ou qui n’en ait qu'une, ou qui en ait deux, 
mais dont on ne puifle pa» éliminer la diiFé;cn- 
tielle , ni parvenir A Vinugralt (ink. Si ainli de 
fuiii' pour les autres ordie -, il ell ejair que l’on 
ne [leirt avoir de valeur de ViiMgralc en fonc- 
tion» iinie», li l'on ne icgardc comme telles que 
les fonélions algébrique» , tes itanfcendanics algé- 
briques Connues, ou, ce qui revient au ménie. 
Celle» qui naiireni de la qiia Iraiiire du cercle, ou : 
de celle des courbes algébriques. j 

Mai» voici une maniéré d’avoir ces mtepalis en ^ 
férié» la plus propre ü pénétrer dan» la nature de 
ces cquaiions , & <|uc |e donne feulement ici pour 
le premier ordre. Soit./? -f Q dy une équa- 
tion en X & ^ , je fais x’= A + i Sty = B 
U ; A efl une valeur de x S: A Celle de y 
qui y répond^ pat la méthode d’approxinuiion, 
j ai une létie en { Si u , qui teprelenie Xintigralt 
chereliév , je mets dans Cette féric x au lien de A , 
y au lieu de il , A x au lieu de { , St A y au 
lieu de U , & j’ai une fonélion en l'éric Si aux 
diirérences finie». Koyr; , fur ce fiijet , les M<- 
moirts de V Academie , arm.ee tjja. 

Depuis l'impteirion de VarticU iN'TâoitM. 
du DiÙionnairt raijhnn^ des Sciences f &x. M. Fon- 
taine & M. Euler ont donné un recueil de ce 
qu’ils ont fait de plus imporiant fur cette matière. 
Les FF. Jlâcquicr & Ltfiieur ont publié, eti 
1768, une colleélion des principales meuhodes 
connues jufqu’alors , & quils ont fouvent cx- 
pofées d’une manière qui leur efl propre. Cctic 
ïolleélicn cil plus coniplcic que l’ouvrage de 
M. de Bougainville, qui auroii A préfcni Dtfoin 
d’une coniimiaiion où on expofetoii les progrès 
qu’a fait, depuis I7^é>, la théorie générale du 
calcul intepal, & ce que M" d’Aletnbert, Euler 
& de la Grange oni donné de méthodes ou de 
réflexion» importantes , depuis la inèiiie- époque , 
& qu’on trouve dilpcriées dans les Mémoires des 
Académies de Pari», Berlin, Pètersbourg St Turin, 
Oc. 

Applications du calcul inte'pal. Les applications 

Î |ti’on a faites du calcul intégral font de trois 
ortes; les unes ont pour objet l’aralyfe pure; 
d'autres la feienee du mouvement ; d’a iires enfin 
la connoilTance des phénomènes de la nature, La 
mefurc des tourbes des cfpaces qu’elles renfer- 
ment , des furfaccs & des folides qu'elles ter- 
minent , efl le promicr objet à quoi l'on ait penfé 
appliquer le calcul intégral , M. Euler l'a em- 
ployé <1 pcifsclionner la théorie des fuites infinies ; 
M. d’.AIcmbcri s’en efl fervi pour celle des ima- 
ginaires. Koyrp les articles Quadrature , Ima- 
oiNAiRï , Touvrage de M. de Bougainville, 0 
le calcul intégral ds M, Euler. 

La théorie de» maximum , que j’ai expofee à 
cet article , efl une des plus brillâmes St des 
plus fécondes applications du calcul intépal. 

C efl par le calcul intégral qu’oD a déterminé , 
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j avec la plus grande généralité, le centre de* gra- 
vité , d’ordllaiitin , ou de |>ercufllon des corps 
curvilignes. 

La théorie du mouvement curviligne d’un 
point ou d’un folidc, une partie de celle du 
Atotivcmenr des flmdcs n’a été pcifeelionnée que 
par le calcul ira: pal. M. d'Al-mbert efl le pre- 
mier qui ait dotrné d’ime manière rigivureitlc & 

! indépendante de toute hvpotlicfe a hiiraire, les 
; loix du mouvement de» corps dont chaque partie 
efl animée de forces diflerentes , & qui tonferve 
toujours là figure, & celles du mouvement ou 
de l’équilibre des corps fluide» , qui , confer- 
vam toujours la même maiTc, confervem encore 
le même volume, ou en changent félon une loi 
donnée, l-’oy. l’art. Principes. 

Dès l'année l68fi , Neiuon avoir publié fa 
Théorie du mouvciucm des planètes dans des 
orbites elliptiques , & ébauché le calcul de» per- 
turbations & des changemens qtte pouvoir pro- 
duire la non fphéricitè des tairps céiefles , & dé- 
nis ce itins jurnu’en 1747» qtte M" d'Alem- 
ett, Euler 8t dairaut trouvèrent leurs folu- 
tion» analv tiques du probU'me des trois corps, 
la connoiflàme du f)flème du monde fit très-peu 
de progrès. Jean Bernoulli ne s’en occupa que 
pour le combattre, il ne voulut pas être, en 
pbilofopliie le difeiple de Nciilon , dont il 
6 oit l’égal en mathématiques. Il dédaigna d'alfer- 
vir Ton génie à calculer d'après les principes d’un 
autre, & le tems qu’il employa à oppofer des 
chbnères à la théorie de la gravitation, fut perdu 
pour les fcicncc» & pour fa gloire; Itciueufcment 
fes fticccireurs ont bien réparé cette perte ; le 
flux & reflux de la mer , le mouveroeni des faiel- 
litcs , des planète» principales qui s’aiiireni, des 
comète» qui s’en approchent , 1 eflet de la rélif- 
tance de l’éther fur tou» ces corps , la figure de 
la terre & de planètes , la préceff on des t-qiii- 
noxes, la nutation de l’axe tic la letre, la libra- 
litm de la lune , les vibrations de» corde» , les 
ofdllations de l’air fonorc, les caufes des vents 
ont été traités d’après des print iMs rtouvtaux & 
plus certains , St de» méthodes dircéles d’intégrer 
par approximation , plu» exaélc» & moins fu- 
jeite» à de» erreurs. Koyei l’arücU M 1 .THOOE , 
[Math.) 

Tel tft loiivragc immenfe qu’ont élevé, à l’aide 
du calcul intépai, St que petfeclionnent encore 
tous les jours les géomètres qui ont remplacé 
Ncuton , & rendu au continent de l’enirope, & 
fut -tout à la franco, la fiipèrioriié que rveuion 
avoii donnée à l’angletetre. (O) 

Intégrai., (calcul intégral des érjuavons en 
elrfféreixes finies ). Les principe» do ce calcul & 
leur application font expliqués avec clarté au mot 
DtrTÉRENCE de ce Dtétormaire , dan» la fécondé 
partie de cet article , qui a pour titre : Calcul 
invcrfc des dijfércnctt. Ivoui y renvoyons le Itc- 
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leur , & nom le fnpporcrons au fait de ce qui eft 
contenu dam cet artieje. 

Les dqiiaiioni, ou pour niieint dire, lej fonc- 
tions, intégriS.-s dans ^article cité, furent à-peu- 
nrès les feules connues iufqu'cn tems auquel 

M. de la Grange fit voir que le terme général 
d’une fuite récurrente quelconque dépcndolt tou- 
jours d’une équation en diliétctices finies, trouva 
cette équation & l'mfr/r'i. 

Soient P -f- I échelle de relation d’une fuite 
récurrente , a Si b les deu» premiers ternKs , 
• f t) le terme général de celle mite , c’ell-à-.Iire, 
celui qui occupe le rang x, on aura i) 

x=tj«(x-f i)-|-ptfx), équation en différences 
finies du fécond degré, dans laquelle Ax = i,» 
& qu’il efl quertion d’intégrer. 

Pour y parvenir, foil *(x) = rfm*; ^ & m 
font des confiantes indétenninées. C :lte fiippofiiion 
donne ♦(x-f-l)=..4m'.m fi *(x-(-i) = 
xf m’.m* ; fubllituant dans la propofée, St divifant 
par m’, on aura in‘= a y m -f- p , ce qui détcTr 
mine an , de manière qu’il faudra faire m=y-j- 

y/ il' -P P , ou m=y — y/" y’ p. Mai, A relie 
indéterminé , & on pourra faire ♦ ( x ) ^ A 

ï'+P V, ou (y— V// 4 ;»)’, 

B ^anr aulH qutlcortquc^ Hoû je conclus qu on 
peut faire plus généralement 

( î 4- |/ î’ +P ^ + ^(î — -f-p)‘, comme 

on s’e-n amircta facilement par la fiibflilulion ; St 
cette équation cil la feule qu’on puilfe regarder 
comme intégrale complète de la propofée, parce 
qu’elle contient deux confiantes indeHcrminées •, 
mais , comme les deux premiers termes de la 

fuite font a 8 i é , on a o =A ( y + |/ p -f- y *) 
-f Æ(y— t/p -fy> )& fr=a4(y-|-l/p+y')’ 
-f- B ( y — ^ P -f y‘)‘ , d’où on tirera A & B; 

fi l/p-f", î* devenoif O, la valeur de * (x) 
desiendroit I : pour trouver, dans ce cas , cette 
fonction, voyc{ ( iKofirERMiNfins [fraSinnt) : 
& fi le radical dev ient imaginaire , ♦ ( x ) fc pré- 
fvntcra fous une forme imaginaire, mais ftra rédiv- 
tible en finus ou cofmus d’arcs réels. ( Vcyc{ 
Si N os). 

Si un terme de la fuite récurrente étoit égtil 
ù la fomme d’un certain nombre de termes pré- 
cédons , multipliés par des coêffici-ns confians, 

F ins ù une fonClion donnée du rang du terme, 
équation différcnliellc coniicndioii un terme 
donné en x , Si feroil , dans notre exemple , 

♦(•«' + — ’*('-[- O + P» + 

étant ec terme donné. 11 y a pliiueurs méibodcs 
pour intégrer cette elalfc d'équations. Voici celle 
que donne M. de la Grange dans les Mémoires 
de Berlin pour l'ame'e 1775 . 

Il intègre l’étjuaiion , comme fi X émit o, 
enfuite il fait varier les arbitraires introduites dans 
l’intégration , avec cet conditions que les valeurs 


fe ♦ (x-j-i ), *(x-|-l), ♦(x-fl — 1 ) (fl 
k eft le degré de l’éijuaiion ) foient les mêmes 

f ue fi les arliitraircs nasoiem pas sarié ; c’eft-i- 
ire, qu’il fuppofe o la partie de la différence 
de ces fondions , qui vient de la variation des 
arbitraires-, ce qui lui donne f — l équations entre 
les k premières diirércnccs de ces arbitraires ; 
enfuiie il é--.;alc 4 la fondion donne^ X, la partie 
de la diirjrcnce de ♦ ( i -J- i ) , qui vient de la 
sa-iation d.-s arbitraires. Ce qui donne l’équation 
qu’il falloil encore pour les néterminer. 

Pour éclaircir ccci par un exemple, rappelions 
l’intégrale trouvée précédemment ♦ (x)= A 

( î + VTTï')’ + B {il- \/p+f)’ = Am' 

-J- // «• pour abroger* Si on lait varier A Sl B ^ 

X 4* I X 4- 1 

on aura ♦ ( ar -f i )^= Am B n 

X 4 * X V I ' 

-f-TO ù A a A B ; Sl pour remplir 
les conditions ci-ddru* preferites m A + 

*-♦•1 X + * 

n A 5 = 0 , on aura ♦(.r+ i)^Am 

X4-J X-f-l x^i 

4*5/1 4^ ^ A n a5,'Sc 

x4-» x4i 

pour remplir les condirions m ^A-\-n 

X— f 

A 5 = X; ce qui donne (m — n) ♦ (x) =/n 


m' n* 

Ces éqiMiions s’appellent e'-iantiom lint'nires. Si 
on en avoir plulîcurs cxifianies enfemble d’un 
degré quelconque , avec autant de variables , tant 
compter la laiiable principale, dont la première 
différence cft ici fuppofée confiante- -, on poiirroit 
toujours le; -èdtiire 4 une feule, de mémuefpècc, 

f i.ir rélimination. Mai., dans pltifieiirs cas, il ne 
audra pas employer ce mosén , & il vaudra 
mieux les iniéarerenles combinant toutes enfemble, 
& en les miilii;'liam par des coêlficiens indéter- 
minés, comme M. d'.AIembcrt l’a enfeigné pour 
les équations en différences infiniment petites , 
dans les Mémoires de Berlin , pnue tannée 17-.8. 

La folmion du problème ’Hiivant fcivira 4-la- 
fois 4 prouver ce iiiic je viens d’avancer, & 4 
faire voir l’ufage du calcul des différeneés finies 
pour -les problèmes de fiiuaiion. 

Problème. Deux cafés étint données fur téchi- 
ejuier , on demande en combien de manière la tour 
jouant X coups , peut arriver de l’une de l’autre. 


S o L ü T ION. 


Il convient dsLdifiingucr trois cas; le premier, 
celui où la tour doit revenir au point Je déprt; 
le fécond, celui ou la tour peur aller de l’une 
des cafe-s 4 i’amrc en un coup, le tioifièmc, celui 
où les deux premiers n’om pas lieu. Soit la 
funclion cberthée 4’ ( a ) pour le premiix tas , 
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• ( » ) pour le fécond ,&'•'( x ) pour le troi- 
flème. 

Cela pofé, la tour jouant x -f i coups, dans 
le prcmit-r cas , pourra jouer fon premier coup 
de 14 nianicres diirérentes, tombant toutes, dans 
le fccond cas , de x coups } ainfi , on aura 

+ l ) = > 4 *(»)- , , r . 

La tour jouant x -|- I coups , dans le fécond 
cas , pourra jouer fon prunier coup de 14 maniiires 
différentes , def(|uellcs une tombera , dans le pre- 
mier cas , de X coups , fi* dans le fécond , & fepi 
dans le troificme ; ainfi , on aura 

• (x-|-l)=:f(x)-f é*(x)-f 74-(x). 
Latour jouant x -j- i coups, dans le iroifiètne 
cas , pourra jouer fon premier coup de 1 4 manières 
différentes , d'.iquclle*s deux tomberont dans le 
fécond cas, de x coups, & la dans le ttoiOèpie ; 
ainfi , on aiita r ( j; ^ 1 ) = i * ( x)4- il ffx). 

Pour intégrer cts équations, il faut. mitliiplicr 
la féconde par , la troifième par • , & les ajouter 
toutes trois cnfcmbic \ ce qui donnera F (x -j- 1} 
+ A‘* ('■+»)+•'*'( a- + I ) { F(xj^ + 


♦ (i) 


+ I 12 ? 


entakc oo fuppofera f* 


f (x) 




/* 

trouvera ] 


J cc qui donnera cette éqtia ion pour 
44«+i68si>o; les racines 


Ibnt 


>. =— 1 


& les trois valeurs de > cor- 


^pondantes font >' = 49 . 

t = I 

Enfin , intégrant , on aura , 

F(x)-f-/«(x)-|-/ -r (x) = ,u'»,- 

^(■r) +'***(•') + ’''»’ (»)==»**'• 

Je fais les confiantes introduites par l’intégration 
'iégalé l’unité, parce qu’elles faii-fimt au cas de 
f = I , comme il efi és ident -, fubfiituam pour , 
f*', m", & / leur valeur , puis réfolvant les 

équations lioéUres, on aura, 

F(x) = i (7'+i4.)'-f 49cof.xn); 

•(■')=» (r + 6-1' — 7 cof.xn); 

'♦(i)=a (T* — i.j'-j- cof. xif). 

C. Q. F. T. 

On a regardé pendant lons-ictns les arbitraires 
oui entrent dans Vmu'graU des équations en dif- 
férences finies , comme des confiantes abfolues ; 
ce qui fuffit pour des équations fcmblabicsà celle 
q\ii vient d’étre réfolue, St généralement toutes 
les fois qu’en nommant g une valeur donnée de 
b variable prineipalc, on a bcloin ( entre toutes 


INT Lzj 

les vaicnrs que peuvent avoir les autres variables) 
de celles feulement qui ré(iondeni aux valcms g, 
g+üg, g+' Ag+ A' g-F , &c. Dans la quef- 
lion précédente , il falloit connoitre liM fonélions 
Jiouf les valeurs de x=o, I , i., ? , 6'c. , & nul- 
lement pour les valeurs ftaclionnaircs J, -j-, J, 
Mais, fl on avoit befoin de toures les valeurs 
des variaÙes,il faudroit prendre, pour arbitraires, 
les fonctions les plus générales de la variable priii- 
cijvale , qui peuvent avoir leur différence nullc^ 
fiiivam le fvfiéme de dilféreniiaiion qu’on a fiiivi 
pour former l'e^iURion en différences finies. 
Al. Euler a fait le premier cette remarque , U 
a pris , pour les arbitraires , des fonélions de 

lin. J, X étant la variable principale, 8t 

Ai^û. Ces fonélions rcmplilTent la condition 
prcfcritc. A u relie , quelque foit le fvllé-me de 
dlff.reDtiatiun, U compofante des fondions arbi- 
traires pouira toujours être fin. ( tnX), aX 
tuni = I dans ce fyflètiic de difTétentiation. 
Comme ces formes fonr fouvent cmbarrafianies , 
je propofai , il y a quelques années , une nou- 
velle compofante des fondions arbitraires, & une 
nouvelle forme d’intégration , dans un Mémoire 
lu i l’Acadànie des Sciences de Paris , & imprimé 
dans le tome X des Mémoires préiemés à cette 
Académie. Voili le précis de cc Mémoiie. 

Définitions. Soit le produit de k fadeurs , tels 
que x ( x — i ). . (x — k + '). je repréfemerai 
cc produit par ( x )‘ ; je rcpréifcntcrai encore la 

fradion par (o)n:*5 


je fuppoferai 


x-j-fAx-j- (féj\ (o ) — ’ A’x-J-SiC. 
y-l-s- Ax-Ks*)* (o)~ \A'y+StA 


PnoaLtME. Soit l’équation" jr=^ ( x, y, 

'7- y). Si X A x=x (x) , on propofe de 

la conliruire. 

SoioTtoir. Menez les lignes A V & A T 
{ fig. 7, pl. tF Analyfc ) y perpendiculaires entre 
elles , qui feront les axes des coordonnées y & 
X , & la ligne A Z , qui dirilc l’anslc droit en 
(feux patiies égales. Confiruifez fur Taxe W F la 
courbe D DS, telle que, pour une alifcilTc x, 

l’ordonnée corrcfpondame foit x (x); prenez fur 
.. 4 F un point quelconque A, par lequel vous 

inenerez l’ordonnée A D 4 la courbe AS; par 
le point D , menez U parallèle h /4 T jiifquà 
ce qu'elle rencontre A Z en K. Par XÿnicT>C2 
la perpendiculaire K D fur /f D , julqu à h 

Il I • . 

courbe D S \ par le moyen de ce point D , 
vouidéiciminercz un point K , comme le point 
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Jî \’a été par le point Di &, procédant tou- | 

jours de la mime manière ^ vous arriverez au 
point K , qui ca ici K ( la figure n'étant faiic 

que pour le treideme degré }. Par ce Pp'nt > 
abaiifez la perpendiculaire A ^ fur ///>&, 
fur la portion A A , décrivez la généralrici* 
quelconque B B , pourv u cependant que l’équa- 
tion fe vérifie 'au dernier point B. Enfuiic , 
ayant pris un point P tim A T , a*c des x , 
vous déterminerez les points H, //..-// (ici* 

• * m 

le dernier point eft W) par le moyen du point P, 

comme les points K ont été déterminés par le 
moyen du point ,A , & vous mènerez h perpen- 
dkiilairc HP. Or , comme les coordonnées 
'P Af,P ^ & P M font données par la gé- 

• O II > i 

nératricc , & y par la propoféc , on portera cette 
valeur de y' fur la perpendiculaire P H de P 
en M, &'lc point M fera à la courbe cher- 
chée. Le point P fournit aufli un point M 

V 1 

à la gauche de la génératrice. Pour le déterminer, 
il faut d’abord meure la propoféc fous cette 

m — I / — 1 — I w— î \ 

foimc V y>’y-' y J* 


d'où on tirera y. Par le point „ff , on mènera 
H D ù la courbe DS, & per ce point D 

• — , . • —I 

la perpendiculaire D P , fur laquelle on 

— I — I 

prend-a P Af= y, & le point M 
— 1 — I — I — r 

appaniendra à la courbe qui précède la généra- 
trice. On déiermincroit de même tant d’autres 
points qu’on voiidroit de la courbe cherchée. 

Celte conflniclion indiiue une méthode d’in- 
té-giation. 11 faut mettre la propofée lous la forme 
m + n r» /»+! ™ + — I \ 

, y^t X, y, y.. y I > 

& intégrer , en regardant u comme la variable 
principale , Si faifant A u = l i tnfuitc prendre 
pour confiantes, des fiinclions arbitraiics de x, 
qu’on pourra détciminer par le moyen de la géné- 
ratrice. 

Exemple. Soit ’y = Z m 'y -f- n y , on écrira 

‘ /< -t- ‘ f' ■ . . 

y=lm y-f n y» &s intégrant, on 
/, N >* 

trouvera y = (m-f^^m'-(-n J 4(x) + 

(fil — m'- + 1} ) 4 ' ( t) , les lettres 4 dé- 

fignent des fonclion". arbitraires. 

Soit y = I ( I ) l’équation de la génératrice , 
on aura 4 ( x ) 4' ( x j =i ( x ) , & 
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(m-j- ^/'m' -f n')4f,) 4. ( m — J/ m' -f- 
4'(x) = l (’x), d’où on tirera les fondions 4 
de 4‘. Maintenant , puifquc 'i = i (x) on a 

^ . ... 
x = \ (x), I expofam f, indique combien de 

fois on doit répéter le ligne » ; on tire de - là 
— M 1 . 

X = Z ^ X J i ici l'expofant — indiquecom- 
bicn de fois on doit renverlcr la fondion. Subfti- 
tuani & défignani les coordonnés» qticlcon tues 

par X y , on aura y= 3 (m-|- {/' m’-f 

4 G ^ ^ m-i/m'-l-fij 4 'G”^w) 

pour Vinregntle complète de la propofée. 

il réfiilte de la confirudion , qu'on doit faire 
^=0, quand x = iine valeur donn.'e g, & , 

k *4- 1 

eprand X efl entre »■ (g) Se x (g),ycompri* 

X* { e). 


Comme la valeur de x [x] efl toujours entre 
g Si » [f ] » y compris g, il fuit dc-!à que les 
fondions 4 St 4 ' sioivcni être données depuis 
l’abfciire p.jiifqu’à l’abfciire » [ g ]. S’il arrive 
que ces fonélions foiem difconrituies , les cour- 
Ik'S qui les repréfement doivent être tracées. Les 
ditfércntcs formes de la fondion » donnent lieu 
àdlffcreos cas -, entre Icfqucis il y en a deux im- 
porians qu’il efl utile de divelopper. 

Premier. Cas. La courbe ,D S efl toute au- 
defTus de la ligne A 7 . , Sl nu peut pas être cou- 
pée en plus d'ii'n point par des parallèles à l’axe 
(fig.y). Il efl évident que la géiié-rairiLC ,B .M ,B 
étant une fois donnée , la courbe intégrale fera 
abfolunient déterminée. Dans ce cas, les fondions 
4 81 4' , qui entrent dans l'équation intégrale ou 
les courbes qui les repréfentent , fi elles font _dif- 
conriniics , font confiantes , parce qu'ainrs il n’y 
a point de valeur de x, pour laquelle on ne 
pmlTe trouver le nombre cortcfpondant tu Par 
conférpieni , li l’équation intégrale devoit appar- 
tenir à line polygone, on ne ponrroil pas donner 
un nombre d’angles de ce polygone plus grand 
que l’expofant de l’équation. 

Second Cas. La courbe ,DS coupe A Z en 
pliificurs points (/i?-8), & ne peut pas être 
coupéen plus d’un point par des parallèles à l’axe. 
Si des interfedions , B , C, , on mène des 
perpendiculaires qui rencontrent l'axe de x aux 
points E, F, 6'C. , 8t fl, fur un des intervalles 
compris entre deux intcrfcclions confécurives, par 
exemple , £ F, on conflruit une génératrice , 
comme tians la figure fepliémc , il efl clair que 
cette génératrice ne pourra donner aiicim point 
de la courbe intégrait hors de l’cfjvace £ F , parce 
qiie tous les points ,D, ,D , .D, oc. qu’on pourra 
lormer , feront tous enue E Si F, i^ulTent- ils en 

Dombrq 
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infini. Lj courke inttgralt ne fêta donc 
«terminé que fur l'étendue E F : linfi , il fim- 
«ra fc donner autant de aénératricc^ qu’il y aura 
« intenalles. De plus , s’il y a des portions in- 
nnies i droite & a gauche > il fiiudra aulfi , pour 
“tacunc de CCS portions , une g^ratrice ; de lotte 
flue, fi k vfl le nombre de ces interfeéKons, k-{-i 
“ta le nomkre des génératrices toutes indépen- 
dames l’imc de l’autre. Dans ce cas, les fonétions 
4 « 4' , qui entrent dans» l'équation intégrait , 
ou les courbes qui les repréfentent, fi elles font 
oifcom nues, ne font pas confiantes nécefTairetnenr, 
parce que la quantité lamelle comfpond 
^ — O » étant une fois choifie , il y aura des valeurs 
de X pour lefquelles le nombre corrcfpondant s* 
n exifiera pas. Alors ou doit réfoudre l’équation 
[ati Soient p, e , r les saleiirs de x qui 
en réfiilient , rangées fuivani leur ordre de gran- 
deur, on fera z' =î o quand x = p , & cette fup- 
pofition fervira depuis l’alifcilîe p pifqii’i l’afifcilfc 
i ; comme la fuppolition de pour l’afifciflc 

g , fervoit pour toute la courbe dans le premier 
oas , les fondions | & .f’ feront confiantes dans 
cet intervalle. On fuppofera enfuite p =o quand 
ar — î , & cette fup|>ofiiion fervira de y 4 r; on 
pourra prendre alors d’autres fondions 4 & 4* 
•5^,* feront aufii confiantes de y 4 r> & ainfi de 
fuite. La raifon de cela , e’efi que , (lour qu’une 
équation /I , entre x & y , fou \‘mu'grah d’une 
équation B , il fuflit que l’équation S fe séritic 
entre une certaine fonétion de plufieurs y confé> 
wtifs ^ & de X données par lequation j4. Or , 
dans 1 hypoihéfe préfente , fi on prend un de ces 
y y Si 9 ,_far exemple, tous les autres an- 
lécédens & fuis ans feront aufii entre p & 
en fituation ( doit-on emeodre ) & non en quan- 
Itié. Par conféqiient , fi l'équation ira/gmU appar- 
te^it 4 un polygone , on pouiroit fe donner 
( A ^ I ) n angles de ce polygone, K étant le 
nombre des interfedions , & n le degré de l’é- 

3 nation. Mais on n'en doit pas donner plus de n 
ans chaque intervalle. 

RemjIkqve, Si la fondion x fx ) contenott un 
paramétre, dont le changement, la diminution , 
par exemple, reprochât continuellement la courbe 
de la ligne AZ , St enfin la fit tomber totalement 
fur cette ligne, dans le cas tie ce paramétre = 0 , 
on conçoit qualois la ligne S devroit être 
^fi 1 * ^8"® -iS 7. au même point où 

elle la cousit avant de fc confondre avec elle , fi 
ses interfedioDsétoientconfiantes fit indépendantes 
de la variation du paramétre. Donc l’équation en 
dilférences infiniment petites , dans laquelle fc 
change alors l’équation en dilférences finies , ad- 
mettra aulfi f K 4" I ) n confiantes arbitraires aux 
memes conditions ou , pour parler plus exac- 
tement , les n confiantes , introtfitiies clans l’inté- 
gration , pourront changer de valeur A -f- i fois. 
Ainfi , quand on aura 4 traiter une équarion en 
différences infiniment petites, il faudra ri^lcr le 
Uathimauquei. J'omt II, Partit, 
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changement des confiantes fur Téquation en dif- 
férences finies , dont elle efi limite , fi une telle 
équation efi donnée par le problème qui a conduit 
4 l’équation différentielle. Si cite ne l’cfi pas , ce 
qui arrive prefquc toujours, il faut la fiippolêr 
la plus générale polfible. Par exemple , fi on doit 
intégrer l'équation ddyrxo, fan, que l’équation 
en difiérenecs finies foli donn^ , on écriray = G 
(4 -f- X Ff») , > étant un nombre entier qui clunge 
par faut d'une maniéré quelconque. ( c ) 

IntLorai. { Calcul intc'gral det équations ert 
différences mêle'ts ) -, ce font des équations qui con- 
tiennent 4-la-fivis des difi'ércnces infiniment petite* 
& des différences finies , & qiii fe rencontrent 
fur-tout dans la détermination des fondions arbi- 
traires qui entrent dans les équations en dilfcrcncet 
partielles. « 

Je n’ai 4 offrir 4 mes IdReurs qifun léger cflai 
fur cette matière} il efi contenu dans le problème 
fuivant. 

Proilême. Etant donné l'équation A y=s 
4 — , on propofe d’en trouver l’iniegrale com- 
plète Ax=d. 

Sotvrtoie. On a 'y —y donc il efi 

permis de fuppofer '*y = y-f-f(z‘, -4- 

+ P( P, repré- 

dx 

Tentant une fondion de z* & de ■ qu'il efi qiicC> 

zs-b* 

tion de déterminer. Cela pofé , comme on a y 


= é* y 4- é ** pour'** y là valeur, 

z»4-i 


on aura une exprefiion de y , dans liquclle le 
a' r 

coëindcnt de — ^ CenF(p,’) -f- tF(p,i — i)} 

dx 

il faudra faire ce coéfiieient :=:F((»4- i,>),on 

r f “f 

aura, en intégrant, F(^, •) = 4 (^) fo) 

Par conféqiiem y=y4-4(z‘)(o) 

( ) ( ®) f-g-r 4- 1 fi»' donne , en mul- 


tipliant & divifant le fécond membre de cette équa- 

tion rar A*’ 4 a v= ^ \ ^ / 

■' Z — } maime- 

A * rfx 


nant, prenant x & y pout les coordonnées quel- 
■<*‘(4Cv— «,u3 )i 


conques, on aura yz 


f f 
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quand u fera né^rîf, le fisTie de dilTiIrentiatîon 
an iendra ligne à’inicgration , & on aura y = 

- — — iXi — la), h efl ie nombre 

i « « — I 


dont le logarithme cH i- ( r } 

iNTtORAI. ( Cakul imipral des équations en dif- 
férences partielles ). Soit a une fonelion de r, 
frc. d, D, frc. , lescaraclèriHiijHeî dcdif- 
Àircniiation relatiremem à chacune de ces variables 5 
une équation coinpoféc d’une manière quelconque 
des qianiités. 
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S’appelle équation en différences partielles, d’un 
degré égal 4 la plus haute dimenlion des carac- 
térilliqiics. L’affemblage des principes & des mé- 
Aiodes qu’on emploie pour troiirer .des équations 
fans diflértnee , ou au moins d’un degré inférieur, 
qui produifeiu des équations doonte en diffé- 
rences partielles, forme ce qu’on appelle calcul 
intégral des équations en dtjférences partielles. 
> 1 . d’Alemberi cil le premier qui ait intégré une 
équation de celle efpéce; il y a été conduit par 
‘ h folurion du problème des cordes vibrâmes, lî 
célébré parmi les géomètres { iloyet 'CoRnss 
VIBRANTES, les Mémiircs de Berlin, années I747, 
J74.8, 1750, I7é};.le premier Sc le fécond vo- 
lume des Mémoires de Turin, les Opufcules de 
W. d’Alembcrt). 

Je vais donner 4 mon leéleur une idée de ce 
problème. 

Soit AB { fig. 49 ) une corde arrachée 4 deux 
points fixes A & B , élalliquc & un peu cxien- 
fible; on pourra, en la pinçant , ou d’une manière 
quelconque, l’écarter tant feii peu de fon aie 
A B , avec lequel elle troii iour -4 l’heure con- 
fondue, & lui faire prendre la figure-courbe AMB ; 
mais II peu différente de la ligne droite , que la 
ligne EM, perpendiculaire à l’axe, puille être 
rtgaidéc comme perpendiculaire 4 la courbe au 
point M. La corde, abandonnée à clle-m6nc, 
fera des ofcillaiions au-ileiri:s & au-deffoui de fon 
axe j 4 caufe de fon élalliciic , on demande fa ligure 
4 chaque inllant du monvement. 

Soit la tcniion de la corde qu’il finit regarder 
comme confiante = T; A P=ex , le rems du 
mous emem = -y , Si F Àf , ou la difiante du |>oint 
M 4 l'axe AB=u, le rayon de la (lévclop|)éc 

RU point M fera — . en l’aifam dx confiant, 

parce que la courbe dilfijte très-peu de fon axe. 
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Maintenant repréfentons les tenlions égales ckicmie 
4 r , qui tirent le point Af de Af en K , & de 
M en R, paf le« lignes MK, MR , égales cha- 
cune 4 dx ; achevons Icparalldogramme KMRZ. 
La force qui pouffe le point Af dans le fens MP , 
fera repréfeniéc par ML, Se par confèqurm = 

r.4fC_ T. ex Tflu 

: J = . L élément , 

• * raynn df\tl dx * ’ 

dont la longueur ell dr, doit être regardée comme la 
maffe mife en mouveirSenl. Si donc on nomme P la 
malTe de la cordc^ 8c I fa longueur, la maffe mife en 

mouvement fera j on aura donc, par le prin- 


cipe des forces accélératrices , — ddu= — 

* ^ex “ membre, parce 

que la force efi retardatrice. L’aifant donc, pour 


abréger = fl’ , on aura l’équation =a 

fl* e t'a ^ 

^ , , qui efi évidemment en différences par- 
tielles inlinimcm petites. 

M. d’Alcmberi , pour intégrer cette équation; 
fiippofe d U =p dx q dy ; dp = rdx-^-sdy, 
Se dq^sdx^tdy; on a donc t = a*r; donc 
d qtexts d X a^ r dy i or adp=uardx.\-asdy ; 
donc a dp-\- dqtxn (dx-f-ady)-, or 

adp-^dq efi une différeniicllc complèici donc 
(i.^ ar){dx -|- ndy) cil anlfi une dificTcnticIle 
complète i donc s-\- ar doit être une fonélion 
fie X -j-ay , & par conféquent a p -)- ? une autre 
fonélion de i -J- ay , que je rcprél’eme par v 
(x-j-ay); on trouvera de même ap — qexet' 
(x — ay y, doiK iada = (dx ady) + fx-}-<^) 

-f-(dx — ady)t’{x — ay,- donc, en inté- 
grant , laa = ç{x-fay)-f-»' (x — a y ), équa- 
tion inii%ralc , quelques Coient les fondions y & 
y*, mais ces fondions font déterminées par les 
condiiiom du problème; car, foit au = F( x) 
i’é-qiiaiion initiale de la corde ( nous avons fiippofé 
qu'elle fe eonfondoit avec l'axe, au cemuncnco 
ment du mouvenum ; mais nous pouvions tout 
aulfi bien fuppofer qu’elle lomioit déjà une courbe 
donnée ) , il finielra qu'on ait F ( x ) =: 


- * " ' * ; de plus, communies points A & 
B font fixes , on doit auffi avoir » ( a y ) -f- »' 
(— ay) = o,8t *(6-|-ay)4-y (é — ayi=o, 
en nommant b la longueur de U corde. Dans les 
Mémoires de Berlin, pont 17.^7, M. d’.AIemhert 
a fait plufieurs réflexions fur ta forme que desoieni 
avoir les lonélions 9 8t pcHir fatisfairc aux con- 
tlilions ; il a prétendu l’ui-toiil que ces fondions 
dévoient être analytiques , & par conlïqiicni foii- 
milci 4 une loi de cominuité ; c’eft-A-dire , que 
la ligure courbe des oit être analytique, 81 que, 
fi elle ne l'étoit pa- , la foiuiion devoit être rejetiée, 
Cc-fetoit une ebofe fingulière, qu’une équation 
trouiée indépendaintuent de la figure initiale d« 
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Ir corde, d6t cependant éire rejetcée, pour quelque 
cas, de cctrc figure. 

M. Euler a été frapj^ de ce paradoxe , & , dans 
les Mémoires de Berlin, pour 1748 , il a donini 
une nouvelle folution du problème , où , en ren- 
dant i M. d’Alcmbcrt toute la juflicc qui lui éioii 
dùc, il a prérendu que la folution convenoit à 
Une courbe initiale quelconque*, & , pour le prou- 
ver , a donné la conftruélion fuivantc : 

Soit A MB {jîg. la courbe initiale, PM 
une ordonnée quelconque , il eftqiteflion de trou- 
ver le lieu N au point M , après un icms quel- 
conque y ; répétez la courbe initiale le long de 
fon axe prolongé à droite & â gauche, comme on 
le voit dans la figure, en fiïifant corrcfpondrcles 
mêmes exfrénutés *, nommez A P 1 1 ^ prenez 
J®Ç = Pg,=s:'fly^ menez les ordonnées corref- 

pondantes HÇ, rq,&. prenez 

le point AT fera le point cherché; car JIO & 
font de certaines dt memes fondions des amciflcs 
correfpondames x^ay & ar— ay; piiifquc, les 
abfcilTes étant données, ces lignes lom détermi- 

nées, on , donc PA?= 

fi on faii y=o, PN devient PM; enfin, fi on 
flk:r=:OOii^ii,lc5 lignes R Q Si rf deviennent 
égales 4 de (igné contraire, comme il fuit évi- 
demment de la defcripiion ; donc , &c. 

M. de la Grange s'efi occupé depuis du même 
ftijci, dans le premier volume des Mémoirev de 
Turin. Il a réfolii le problème par une méthode 
abrolumem neuve, en fuppofani d'abord la cordc, 
toujours peu difrétemc de la ligne droite, chargée 
de poids placés à des dillances finies 4 égales i 
enfuite il a fuppofé que ces poids s’approchoient 
& aiigmemoicnt en nombre infini , ce qui cfl le 
cas de la corde vibrante ordinaire ; aulfi arrive-t-il 
i la même folution que les deux géomètres cités 
précédemment-, mais il conclut, avec M. Euler, 
que la folution doit conv enir à une corde de figure 
quelconque , même difcontinuc. 

Enfin M. d'Alembcrt, qui avoir d'abord répli- 
qué au Mémoire de M. Euler, ctitiqiia aulTi, dans 
le premier volume de fes Üplifcidcs , celui de 
M. de la Grange, & tùeha d'établir, par pluficurs 
raifons , que la corde devoit être continue -, mais 
il n'a ras ramené MM. Euler & de la Grange; 
& les Géomètres fembicm maintenant s’étre rangés 
du céié de ces derniers. Confultez , fur le calcul 
des différences partielles, les ouvrages déjà cités, 
■& fur-toui le troifiêine volume du Calcul intégral 
de M. Euler. 

Je terminerai cet article par quelques réflexions 
fur tes formes difcontinucs. On entend commu- 
nément , par ce mot, des formes qui ne réfulteni 
d'aucune loi de defcripiion, telles, pr exemple, 
que celles d'un caillou brut; or je dit que, dans 
ce fens là, il n'y a point de formes réellement 
difeantinucs ; car , eu ces formes font te tél'ultai 


TNT ir? 

de l’aéHon mumclle des diirérentcs particules de 
la matière , fans 1e contours d'un tm peofant oa 
animé , comme celle d'nn caillou trouvé dans les 
entrailles de la terre, ou un étic penfani cfl entré 
pour quelque choie dans la détermination de ces 
formes V telle efl, par exemple, la couibe qu'un 
enfant déctiroit fur le fable. Dans le premier cas, 
la recherche de la figure du caillou fc réduit évi- 
denunent à un problème de méchanique , dans 
lequel il entre un nombre fini d’éiéiiicus ; ainfi , 
Cette figure efl analytique & peut fe coiicevuic 
traduite en langue analytique ; mais U folution 
n'efl pas en la puifTance des Irommcs , foit preé 
qu'ils ne peuvent pas à Iseaucoup près en con- 
noltrc tous les élémcns , foit parce que , qiund ils 
lesconnoitroiéoi, ces élémcns feroi.nienfi grand 
nombre, qnfljk fini, que l'efpijii bumam ne 
pourroit les co^arcr. C'efl celte impolTibiiiié dq 
connotirc les élémem , 4 cerre impuilfance de les 
comprer qu'on appite difcqniinuiié. Dans te 
fécond cas, on ne put pas dire que la recherche 
de la courbe, décnie pr l'ccfant, fc réduit à un 
problème ordinaire de méchanique; car fit volonté 
efl un des élém.ns pincipux de La defcripiion, 
& la liatfon de cette volonté avec les corps envi- 
ronreira, de même avec l'org-milaiion phyfiqoe Je 
i’cnfânt , n’eft conqnc. qge. d'uqc manière très-: 
incomplète ; mais cette liaifoa nco cfi pt moins 
néccllâirc ; donc , fiv. 

Si quelques prfonnes irouvoieni ce raifonne- 
mcni abflraii , on pourroit y fupplécr de la ma- 
nière fuivantc; une forme dil'cominiie quelconque 
étant donnée, par exempte, une ligne courbe que 
je fuppoferai plane pour plus de limplicité ; je 
pourrai fuppvfér que fon équation , entre des 
coordonnées reclaogles , cfl y—,A -j- , A x -\- 
,A x' -f- )/< -J- &e. ür on put prendre , ou 

du moins concevoir te nombre de ces coèfficiens 
fl grand , que la courbe , lieu de cette équation , 
comprife cntie une abfcilTc donnée , diirirera de 
la propifée moins que d'une quantité donnée; 
ces coêfficicns fe déterminent par les méthodes 
d'inierplation, & il y en a pluficurs ( Voy. Iw- 

TBRPUI.ATIOrt ). 

On piivoit donc répndre à M. d'Alembcrt 
que toute couibe plane put toujours être repré- 
fentée par rctjuaiion y=„A-^tAx-\-,Ax' -f. fi-c. 
la fiiire étant finie ou infinie , 4 par conféquem cA 
réellement analytique. 

Mais il y a une autre cfpèce de fornwi i^uoo 
a nommé bien plus improprement dilconnnne. 
Ce font celles dans lefquclles U loi fembic avoir 
varié par faut , telle efl celle d'un polygone rec- 
tiligne. J'ai fait voir ailleurs qu'on puvoii tou- 
jours trouver une loi unique 4 générale, qui 
contint autant de loix parricnlièrss qu'on voiidroit 
( 4 pur conferver te même exemple ) ; qu'un 
pivgonc recliligne donné puvok nxijoiirs être 
regardé comme l’intsufeclion d'une certaine fur- 
£>œ analytique ordinaire par un plan. On m'a 

f *■ f : 
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nié cela, il fam que je l'avoue ; on a prétctidii 
que rintcrfeélion de la fiirface Sl du plan coinci- 
doii effléliicmem avec le polygone redilignc ; 
mais devoii tepcmlam en être dirtingué , parce 
que, flilbit-on, l'intcrlcélion cioii parcourue plu- 
/icurs fois par le point décrivant, & le polygone 
ne l'étoii qu’une fcidc fois, j^inli, leéleur, vous 
Voyez qu’on regarde les lignes comme eifentid- 
kmeui décrites par des points, & comme dépen- 
dantes du nombre de fois qu’elles auront été par- 
courues par ces points. Ainli , Il vous as iez trouvé , 
par des opérations trigononiétriqucs, que la di(- 
tance du cWlicryf au clocher B efl é^leàcellc 
du clocher B au clocher X) > il fâudroit bien vous 
donner garde de conclure que ces diflanccs font 
égales, avant de vous être alTu ré qu e l’une d’dle 
na pas éié parcouiuc plus ou i^||^s de fois par 
le point déciivant. Les commençans ne doivent 
faire aucune aneniion i ces fuhtiliiéj, qui leur 
Honnci'Ucnt des idées fatifles de la gésinétric Üi 
de l’analsfe ; ils ne doivent voir, dans les lignes 
S Hans les ftirfaccs, que des im.iges , qui, quand 
clics coïncident , ne fauroient Ctrc différentes ; 
iU ne dois cm voir, dans l'analyfe, qu’une langue 
capable d'exprimer ces images ', de inaniérc que 
la formule y’ —lax — donnera l’Wée diin 
cercle Â celufqui entend cette langue , conanc le 
mot chtval i pioroncé , donnera l’idéL' de l’ani- 
mal connu fous le nom, à celui qui entend le 
francois. Je finirai ici ces réflexions , peut-être 
déjà trop longsie». Ceux qui ddireront plus de 
détail pourront confulicr le dixiéme volume des 
Mfmoins préfentés à l’Académie des Sciences de 
P.iris.(r) 

iNTÊORALn , ( Intégrales paniculièYts) \ une 
éqsiaiion ayant été ints^rie complètement , fi on 
donne à la confiante ou à quelques-unes des conf- 
tantes introduites dans l'intégration , une valeur 
detetminée, alors Vinu'giaU cfl appel léc p<rrtt«- 
hirt. Exemple, foit l’équation différentielle y = ir 

^ — y ^ ; K'intégraU complète cfl y ’ = 4 m 

‘ f X — m\ &, fiiifant m — j , y' =c^( x — t ) cft 
une intégiale particulier):. Mais il y a une chofe 
îraporlanic àobfervcr, c’eft qu’une équation finie, 
ou d'un degré inféiieur, fatisfait quelquefois é 
une équation dificrcnticHc donnée, fans être ttirr'- 
frale paniculiéte , c’cfl-à-dirc , fans réfultcr de 
l'intégrale complète par aucune valeur partieufière 
de la confiante ou des confiantes. M. Clairaut a 
hit le premier cttic remarque. L’é-qtiation ci-ddfus 
fournit un exemple; car 

l’équation finie y — te fatisfait, & cependant n’cfl 
point compiife dans l'intégrale ctanplétc. Cette 
lingularité, d'ahord paradoxe, a été expliquée, 
r M. de la Grange, dans les Mémoires de Ber~ 
, pour l’année 1774 , à-peu-prés de la manière 
fuivante ; 

L'intégrale d’une équation dUTércnliicile du pro- 
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mier degr^ cnrre deux variables , conrienr nri9 
confiante arbitraire. Si on regarde le$ variable* 
comme le< coordonnées reélandes d’une ligne 
coiiïbc , rapportées à des axes nércrminés, il clï 
clair qu’on pourra imaginer décrites autant de 
courbes diflerentes, tontes intégrales particulière* 
de la propofécj qu’on peur donner de valeur* 
diircrcnics à la confiante, c’en-à-dirc, une infi- 
nité. Ür , î'ii arrive pne ces courbes aient une 
tondante commune , l’équation de celle tangente 
commune, droite ou combe, doit fati'ifaire ^ 
i'éqitarion diffcrcmiclle, ptiifqinin élimcnt quel-* 
conque de cette tangente fc confond avec un élé- 
ment de quelque.s - unes des courbes imttgtaU» 
pa»riculières. Mais cette tangente n’cü aucune de 
CCS courbes , & par conféquent clic n’ed point 
comprife dans VinUgrale complète. Dans l’exemple 
cbdcfFits^ imaginez une infinité de paraboles ayant 
pour direélrice commune , l’axe des y de leur* 
fonimers fur la ligne des x; la droite menée par 
l’origine des coordonnées, fous un angle de 45", 
les touchera toutes, & rèqiiarion de cette dioite 
cA évidemment 11 v a bien d'autres chofes 

à dire fur ccite maiiérc. Nous renvoyons le lec- 
teur au Mémoire cité de M. de la Grange, cligne 
detre lu dans le plus grand détail. I 

IntêoraLK, f. f. ( Geom. Tranf. ) On appelle 
ainü ta quantité finie Sc. variable, dont une quan- 
tité difrcrenticllc ptopofee cfl la difi'ercncc. Ainfi , 

I m 

l’intégrale éic d x efl T ; celle de mx dîrcflx . 
y. DirrÉRENTiEL Cr Intégral. ( O ) 
INTEGRER , v. ad. ( Céoni. Tranf. ) ; c’cll 
Irouver l’integrale d’une quahtité différentielle 
propofée. ( O J _ 

INTENSITÉ, f. f. efl un terme fort ufité en 
Phvfiqtic & en Mcchaniqiie, pour défigner la force 
d’une aélion comparée à celle d'iinc autre aélion 
dans des circottflances fcmblablcs. Ainfi, on dit, 
la lumière du folcil a plus à'iatenjité que celle de 
la lune à la même diflance ; la lumière d’un 
flambeau a plus i'intenfté que la lumière d'une 
fïmpie bougie , à diflam es égales ; la réfiftanee d’un 
fluide 1 d'autant plus élinteiijité , toutes cliofes 
d’ailleurs égales , que ce milieu efl plus denfe, &c. 
( 0 ) 

INTERCALAIRE. Jour intercalaire efl celui 
que l’on ajoute dans les années biflextiles. Mois 
intercalaire cfl celui qu'on ajoute tons les trois ans 
aux années lunaires, l'by. Calendrier. 

INTERET, f. m. (Arah. & Alp^b. ) i. L’m- 
térét cfl le profil que tire le créancier du prêt de 
fon argent ( ou de tel autre meuble ). il varie fui- 
vam les conventions feites avec l’emprunteur. 

Z. JI y a deux manières d’énoneei vintéiêe,Ua 
lefqucllcs il efl imporuuvi de fc faire des •idées 
nettes. 

tantôt que Vintérét efl à tant pour â 
Oo dit par an ( ou tel autre terme). 

uniOt que l'ùaérit cfl à tel denier. , 
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• Suivant la preniiire manière, on entend aflea 
Iju’aiitam de mis que ico eft contenu dans le 
capital , autant de foù on tire pour ï'ir.tirit le 
nombre dèfignè par tant. 

Suivant là fécondé, il faut entendre qn’autant 
de fois que le. nombre , qui marque le denier, 
efl contenu dans le capital, amant de fois on tire 
un d'ôit«7irt. Ainli , le denier àant i8 , Imte're't 
cl) I pour l8. 

}. Il cl) toujours facile de réduire l’une de ces 
eiprclfions à l’autre. Pour cela, prenant iCJOpour 
dis idende confiant des deux autres nombres ( la- 
voir , celui qui exprime à combien pour I cil 1 in- 
sérée Si celui qui exprime le denier ) , l’un étant 
le divifeur , l'autre cil le quotient ’, par exemple. 

Si Yinee'rit efl à 4 pour J , le denier fera- 4 ^=iS- 

Le denier étant lo , l'mtcWt fera à = 5 
pour î. 

Si In divifeur n’cl) pas foufmuliiplc de 100 , il 
efl elair que le quotient fera une fiadion. Ainli, 

riBff’rct étant II i pour | , le denier fera ip = j ‘ . 
Le denier étant 18 , l'inttntt fera i — 
pour . 

4. On diflingne deux fortes éé intérêts; U Jimple , 
& celui que j appellc redoublé ou compvjé. 

' Le premier eft celui qui fe tire uniformément 
fur )c premier capital , fans pouvoir devenir 
capital lui-méme, ni produire intérêt. 

Le fécond eft quand l'rntt'rrtéchu palfc en nature 
de capital, 8t produit lui-méme rnténét, 

• 5. Dans toutes les quellions de l’un & de l’autre 
•enre , il entre néceftairement cinq élémens. 

Le capital , que je nommerai ...... ; . a. 

Le nombre ( arbitraire , tnais communément 100) 
fur lequel on fiippofc que fe tire l'intérêt 


qui fera défigné d. 

Viniérit qui fe tire fur ce nombre i. 

Le rems que k capital a été gardé r. 

Ce ^ui revient, tant en capital quVntcrrt.au bout 

du tems fiippofé A 

6 . De l’intérêt Jtmple. Pour avoir r. 


l.s Faites • , , d • i tl a , c’eft Vinttrét d’un 


termegi 

1.* Multipliez par t, vient ...c’eft l’intérct 
total. 


md a i t 

Z fl OU -J , vous aurez — ^ — * s 


Ainfi 


D’où l’on tire.. 
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7. F.rempte J. Un hr'irtne a prêté Jlco liv. à 
î pour J par an d'/ntr>é/ . à combien moment 
intérêts & principal au bout de 4 ans? 
a -- tico liv. 

Faifant 100, & fiibftiiuani.,.r=iioo X 

'■ = )• =bi^-= 1544 liv. 

r= 4 . . 

Exemple IJ. L’n homme ayant gardé IZCO liv. 
pendant un certain tems, rend 1)44 liv. pour 

f rincipal, & intérêt à raifon de 3 pour ° ; combien 
argent a-t-il été gardé? 

Siibftituam dans la quatrième formule, on trou- 
vera t= 100 X =^*.7 =d- 

Quant t eft une fraélion , ccnc circonftance 
n’ajoute (en cette efptce d’intérêt) aucune difficulté 
réelle : le calcul en devient fculenicnt un peu plus 
compliqué. 

8. De Fintêrêt redoublé ou compnfé. Les appella- 
tions reflani les mêmes que ci-deftùs , pour avoir r, 
raifonnez ainfi ; 

Le capital du premier terme étant a , l’intérêt fera 
^ 3 à quoi ajoutant a on ^ , rpour ce premier 


terme fera 


aé-t-dt 


«X 


Le capital du fécond ^erme étant — , 


l’intérêt fêta — 


; i quoi ajoutant 


le capital ( réduit au dénominateur </ ’ ) 


,, , J aa’ + sata+ai* 4+.-I 

1 r du i.** terme fera -j; =aX-j I 

En procédant de h même manière, on 
trouvera pour l’r du troiliemo terme 

a a* 4 .J a f a fv 4-3-a,*l 

JT—— =... 

Sans aller pins loin, on vèii que les divers 
réfuliais trouvés Si à trouver, forment une pro- 
grtftion géométrique, dont a eft le premier tcrn:e, 
& — { que , pouj plus de brièveté , je nom- 
merai P ) l'cxpofant. Le terme de la progrelfion 
où P efl élevé à la puilfancc dont l’cxpofant eft i , 
fera i’r du tems I -, celui où p eft élevé ù la puif- 
fanec dont t’cxpolkm cil i , fera l’r du tems 2 , 

en général , le terme de la proercllion où p eft 
élevé i la puiftance dont l'cxpolant eft t, fera l'r 
de ce. tems t. D’où naifl'ent, pour toutes les ma- 
nières ditTércnies dont une. même queftion peut 
être retournée, tes ibrnuilcs luisantes: 


9.r=ap'...ou bien log. r=a log. a-j-log.pXt- 

“~T‘ *®g- = •<>?• >^Iog.pX‘ 




l ot- r — hp. 

Wg.f 
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If. Exemple I. roco livres ont iti ptities il i 
pour 5 mr an d’intMe redouble ( üi c'cii ainli ([u'il 
faudra l'cntemlre dan» loiii le refte decci aiticle ): 
crwbkn fera-i-il dû au bout de 5 ans , tant "en capi- 
tal qu intérêts I 


_ a = 1000 livres. 
Faifanii/=: joo a ^+1 

i =6 ]~r= 

t=j. 


& fubfli- 
liiani, on trous e 


r= 1000 X = 1 19 1 liv. 

Exemple II, On rend , au bout de ) ans, 1191 
livres 7^7 pour icoo livres priitOci i inu'rit ; quel 
éioii CCI intérêt? 

Ceft P qu’il faut trouver. Or la troilicnic for- 


mule donne . . . log. p = 


Subfliiiiant .... log. p = ' 

s 

®-®'!Sr 7 « 

— J — O. 01550^9 : puifque C.oi5j059 

eft le logarithme de p ou de , ajoutant le 

logarithme de d 011 de 100» la fomme i.oi^;o59 
ell le logarithme de d~f~ i. Mais h ce logarithme 
répond, dans la table, le nombre ic6 : donc 
+ '= io6j donc i=:io<f— i 4 =:ioâ — 100=6; 
donc l'intérêt étoit à 6 pour J. 

Comme en peut fe trouver embarralTé quand 
r efl une fraclion , j’ajoute un exemple pour ce 


Exemple III. ipco livres ont été prêtées à 7 i 
pour I par an à’imérêe ; combien fera-t-il dû au 
bout de J ans fept mois 15 jours? 
a = 1000 livres. 

1^ — tfo \ t ^ 107! air ^ 

I “7 i J ^ 100 190 40* 

4S4 aimécv 

'l'«t 7 S 

{ t a été réduit en la plus petite cfpèce , c’eft-i- 
dire , en jours ou ;6V' d’année , ü « la fraélion 
réfultame réduite elle-même i une plus (impie par 
la divilion du numérateur , & du dénominateur 
par 5). 

Le calcul (effrayant & prcfque impraticable par 
la voie ordinaire j devient trés-timple & très-facile 


pr les logarithmes. . . b)g. r= log. a-j-log.pX t. 
Suffiiuam, on trouve.... log.r=y.ocoocoo-j- 
0.0514005 X 5.0000000-5-0.1155869 = 
5.1155869. Or a ce lo"arithme répond, dans la 
table, le nombre c’eft en livres la 

valeur de r. 


II. Les queftions ordinaires, qu’on peut faire i| 
fur l'intérêt, fc réfoitdronr toujours aver facilite j 
par les règles qu’on vient de voir : mais on y 
pourrnit mêler telles circonffanccs qui rendroient 
ces règles iafulfilantcs. Par exemple, 
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II. Un homme doit une fomme aSueUtment 

erigtbU ; fon cfcancicr confem qu*il la lui rende* 
^ lin Certain nombre de paiement égaux, nuife 
feront, le premier dans un an, le îctond danj 
deux, & ainfi de fiiirc, & dans IcfqiicU entreronc 
\q$ tmertts ( (\tr le pied d*un denier convenu) k 
railon du rciardcmcnr de chaque paiement r on 
demande quel fera chaque paiement égal? 

( Cctrc qtieflion au relie n eft pas de piirccurio-^ 
rt * 5^^^^ riianiére Hc f;rire le commerce d'argent 
cft , dif-on , fort d ufage en angletcrrc 
I i-’ii: ^ des paiomtns qui f?it ici touro 

ladifficiilré. Pour la lever ( conlVrvant d'ailleurs les 
appdlanon'» précédentes), à t qui défignoit le tem?, 
je liibftiiue« , qui exprimera le nombre des paiemcw 
égaux. ^ 

Il tft clair que le premier paiement trouvé, tout 
cft trouve. Or cc premier paiement eft compofé 
de deux parties; l'une connut, ceft VinUrêt àvk 
capital entier fur le pied du denier donné ; l'autre 
incofmue f ceft une cerraîne portion du capital 

quil faut prendre pour comploter le paiement. . Le 

•apital étant écorné par le premier paiomcar, l'ûr* 
Unt fera moins fort la féconde année, & confe- 
qikmmem (vu légalité des paiement) la portion 
qu on prendra fur le capital fera plus grande, de 
ainfi de fuite dannéc en année. Ce qui donne 
deux fuites , l'une décroiffante pour les înUréts^ 
1 autre croiftantc pour les diverfes portions du 
capital, Je m aitacne à celle-ci; & pour découvrir 
la loi qui y régne, je nomme { » r , r, &t. dans 
U meme ordre , les portions du capital compétanie* 
aux premier, fécond , troifièmc , &c. paicmens.de 
forte que 5 -j- y -|- x -j- &c. = a. 

Le premier paietnem fera 

Le fécond 

Le iroifième . . . . , * ■ * ~ ~ 4. r. 

6c. 

14. Comme ces paiemens font fiippofés éganx ,■ 
on en peut former diverfes équations ,comparanf 
le premier avec le fécond, cclni-ti avec le troi- 
fiéme , 6c. i 

La première équation fait trouver. . .y X — 

La féconde .... i=y X ou 

(fubffimam au lieu dey fa valeur).. xreqX j , 

Cc qui fiiffit pour donner 1 connoiire que la fuite 
en qutftion eff une progrellîon géométrique, dont 

l’cxpofani efl ^—-^^p; St dés-là le problème cft 
réfolii; car , des cinq éicmens qui entrent en toute 
progrclfion géométrique ( Voye^ Prooression ) , 
irois prix comme on voudra étant connus, don- 
nent les deux autres. Oi on cunnoli ici la fomme 


Digitized by Google 


! N T 


«, le nombre deî termeî n, St l’expofant p : on 
connoltra donc les deux autres , & nommément 
le premier terme dont il s'agit ici principale- 
ment ... il fera a X ^ ‘1'*°' ajoutant 

ïittttrh du capital entier , qui efl a X P — • > 

on aura r= a X + P — i , ou ( réduifant 

tout au dénominateur pn— i)r— a X 
r^. comme celte expreflion de 

. la valeur de rexige , dans l'application , des réduc- 
tions pénibles, au lieu de p remettant , qui 
lui cit eSgal, naît une nomelle formule qui a cela 
de commisdc, que toutes les réduélions y font 
faites d'as ance, & qu'il n'y a qu’à fublUtucr. On 
la voit ci - dclTous ave-c celles qui en déris ent 
d’une part , & vis-à-vis les mimes par les loga- 
rithmes. 


.n 


X — ... • . log. r= log. a -f log. i 

- n n 
d rf 

ef-log. d-j- i X n — log. d — log. li-j-i — dn. 


a=Y X .. log.a = log. d -b log. r 

7 TÏ 


•f log. d 4- i — d — log. i — log. d 4- t X n- 


iog. ^ dtr — ai 

t±l 

À 


log.' 


'Envain reffafferoit-on ces formules pour en tirer 
Une qui donnât direélememt la valeur <le^^^ ou 

de p ; on fe trouve nicedairement renvoyé à une 
équxtion du dcgfc n. 

iôa Comme { ( ou la portion du capital qui 
entre dam le premier paiement ) eO la feule vraie 
Inconnue de cure qucllion*, li on veut lavoir 
diredtmenr , de l’ihjiKirion ci-ddTiis ^ -f y ^ jr 
= â (aprè? avoir pnîaliblement r^uitiout 
en {), on tirera généralement, ' 

d—‘ 

K=tsxzzr 

rt“l n»i — B— J » «**»« 

d 4 d Xd-i-i+d x-^+<+...+ ‘/+' 
C’cfl-à-dirc, que, pour avoir {, il faut muliiplivu’ 

n — I 

a par une fraclion dont le mimiratcur étant d , 
le dénominateur c(l la fomme des produits des 

pniûTances fuccclfivcs de d ( depuis l'cxpofam a — s 
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jufqu’à l'cxpofam o inclufivcmcnt ) , imililp.'iées 
lame à terme, mais dans un ordre renvei/e" , par 
lc.s piiilTances pareilles de d -f i. 

17. Remarquez que cette d.tniérc formule n’ell 
la formule particulière de î ( premier & plus petit 
terme de ta progreflion que forment enir'elles les 
diverfes portions du capital ) , que parce qu’on a 
pris pour numérateur de la fraélion le premier fir 

» — I 

plus petit terme du dénominateur , favoiç, d 
Si ' lailTant d'ailleurs tout le refle dci fécond 
membre dans le même état) on eût pri^ pour numér 
raieur le (éeond terme du dénominateur, favoir , 


d" ^ X d -j- « , on eût eu la formule de y ; celle 
de X , fi on cul pris le troilième , (te. En un mot , 
la formule donnera la valeur du terme de la pro- 
grdCon correfpondant ( quant au rang J à celui du 
dénomin.\ici:r qu’on aura pris pour miméraieiir de 
la fraélion. . . Cette remarque trouvera plus bas 
fon application. 


18. Exemple. Que la fomme prêtée foit 10,006 
lis tes, l’intérrt à 4 pour I , & qu’il y ait 4 paie* 
mens égaux. 

a= ic,coo livres. 

Faifamd= .CCI = & f,j,ni.uan.. 

^ ’ on trouva a. 


n =4 

i.“ Par la formule du n.* ly ) 


»»o»a y/ »t 

" — M A "TiTiï ■”*“ 
!.• Par celle du n.* 


16. 


{=IO>OCOX J 14 ^..^. j<jço 4 -, 6 ÿos« 4 *» 75 * 4 '“ .. 

=I5M1's. «îvf7- 

Ajoiiiani 40c liv. pourrmir’rétdcla I"année,o0 
a comme ci devam ... 1=1744 liv. 

}.* Par les logarithmes, celui de r le trouve 

4401048 : or le nombre, qui répond à ce loea- 
rithnic, cil cuire 1754 ^ ^755 » beaucoup plus 
près de te dernier. 

19. Dans la quefiion qu’on vkra de réfoitdrc { le 
capital, Vint/rêt , le nombre Si les termes des paic- 
mens refianc d’ailleurs les mêmes ),fi l'on fuppufoit 
que la dette oriÿuairc ne fut exigible quv diqx 
un an , au lieu de l'étrc aSuellemeni , comme on 
l’avoir fuppofé n.” iz : quel feroii alors chaque 
pai-ment égal ? 

Ce qui rend l'efpcce du cas préfcni différente 
de celle du précédent ; c’eft que le premier pzie- 
ment , fe fiiiuni au même terme que la derte ori- 
ginaire eut dfi être payée, n’eft point fiijccà intr- 
re'ts , & fera pris en entier fur le capital. Procé- 
tbint d’iiillenrs comme ci-deffUs , on retrouve encore 
! entre les diverfes portions du c.ipit.il { , y , x , 

' &c. la progrcffion géométrique dont l’cxpofam eft 

! ; avec cette différence que { ( qui en éroit 

là le premier & fins petit terme, pancc qu’il étoit 
I joiol au plus fort mtertt } en efi au comiairc ici 
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la (Icrnier & plus grand , parce que l'mu'rft, 
auquel cO joint , cft le moindre qsi’il foit pofliblc 
ou nul , & qu’il complète feiil (on paiement. Pour 
en avoir donc la valeur , il faut , conformément 
i la remarque, n.” 17 , fubflituer (dans la for- 

n — t fl— 1 

mule du n.* 16) i au liai de d 
pour numérateur de la fraélion. Ce qui donnera, 

r=re=jcocoXï 4 fK=-’ 4 êm ^^=^48 I. IHH-. 

ïomme on peut le vérifier. 

Jl feroit inutile de pouffer plus loin cette fpé- 
cubation. 

• ib. 11 cft évident que le calcul de l'inferét & 
celui de l’cfcompto ( Koyf{ Escompte) font 
fondés fur les nièincs principes & affujettis aux 
rnémes règles, avec quelque légère diflércncc dam 
l’application , qui en produit d cfTcniielIcs dans les 
relultats. Que , dans la première formule du 

n.* 6 , on reoverfe la fraction , en forte 

qu’elle devienne > on aura la formule rpour 

l'cfiompte Jïmplt , & par elles les autres mii en 
dériient. De mime que , dans les formules du 

n." 5>, on prenne p non pouri^', mais pour 

, clics deviendront celles même de Vrfcomptt 
comJpondmu,( Par M. RAizttR dis Ovkmrs), 
” On a vu ci-deflus que a ^ j”cfl l’interet 

redoublé ou compofé pour un nombre m d'années 
.quelconque, en y comprenant le principal •, & que 

O ^ I + J e(l Vinttrit (impie pour un nombre 

ftarcU d’années , en y comprenant de même le prin- 
cipal. Or il e(l aifé de voir, l.'que, fi m eu un 

nom entier > que l'unité, on a ^”>1 

t I °* l”— ')( ■"— ») ■ ‘ , O i tr _ 

*r p.,., JT r > royr{ Puissance 

-Binôme j or cette quantité efl ét idcnimem égalei 
;i + y + une quantité réelle pofitive-, donc elle 
«n plus grande que t + 

I.* Si m = t , les deux qiiantiié-s font égales , 
comiite il cfi très-aife de le voir. 


- }.“ Si ni= I , on aura 




> I + — 


ou I car, en élevant de pan & d’autre à 

la puiffancep, on aura , d’une part , , de 

i’aiiirc , 1 + J -f- *'"c qti-intiié pofititc. 

4_‘ De-tà il cft ailé de voir que , fi m cft un 
atcmbrc fractionnaire quelconque plus grand que 
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l'unité, on aura, en général, a 

j & a i contraire fi m cil un nombre frac- 
tionrairc quelconque plus petit q te l’unité. t 

Donc en général , qutind on emprunte i iittd- 
Tct compofé , la femme dite eft plus forte, s’il y 
a plus d'un an écoulé , qu’elle ne le feroit dans 
le cas de Vinttrit fimpic i Si au contraire , s'il y 
a moins d'un an écoulé , la fomme dite dl moins 
forte que dans le cas de Vinttrit fimple. 

Pour rendre fcnliblc A tous nos letleurs cette 
obfervaiion importante , fuppofons qu’un par- 
ticulier prête à un autre une fomme d'argent à 
} pour I à'intirit par an', cctie iifurc exorbitante 
ne peut fans doute jamais avoir lieu en bonne 
morale -, mats l’exemple eft choifi pour rendre le 
calcul plus ficile : il dl clair qu’au commencement 
de la première année, c'eft-i-dire , dans l’inftani 
du prêt , le débiteur devra fimpicment la fomme 
prêtée 1 ; cpi’au commencement de la fecontle 
année , il devra la fornnie 4 , & que , cette 
fomme 4 devant porter fon intirit i ) pour i , 
il fera dù , au commencctmnt de la trotfième 
antKS; , la fomme 4 , plus 1 1 ou 1 6 ; en forte 
que les fommes 1,4, iS, diies au commen- 
cemtnt de chaque année , c’efl-A-dire , A des in- 
tervalle» égaux, formeront une proportion qu’on 
appelle giomc'triqut , c'eft-A-dire, dans laquelle 
le trotfième terme contient le ferond comme 
celui-ci contient le premier. Or, par la même 
raifon,fi on cherche la fomme dûe au miliai de 
la première année, on trouvera que ceire fomme 
eft a , parce que fa fomme duc au milieu de U 
première année, doit former aulfi une propor- 
tion gcoméiriqitc avec les fommes i & 4 dùes 
au commencement & A la fin de cette apnée; 
& qu’en eftet la fomme i cft eontemie dans la 
fomme 1 , comme la fomme 1 l’cft dans la fomme 
4. Préfentement , dans le cas de l’intaréi fimple , 
le débiteur de la fomme 4 au commencement de 
la féconde année , ne de» toit que la fomme 7 , 
& non 16 au commencement de la lioifiéme : 
mais, au milieu de la première année, il dcvroil 
la fomme 1 & f ■, car 1 argent qui rappetie ; pour 
I A la fin de l'année , dans le cas de Vimirit 
fimple ,St 6 , c’efl-A-dire , le double de ) A la fin 
de la féconde année, doit rapporter î , c’eft-A- 
dirc, la moitié de x au- milieu de la première 
année. Donc, dans le cas de Vinttrit compofé, 
le débiteur devra moins avant la fin tic la pre- 
mière année, que d.acs le cas de Vinttrit (im- 
pie. Donc , fi Vinttrit compolé efl favorable an 
créancier dans certains cas, il l’cfl au débiteur 
d.rns d’autres cas; la compenfation , il ell vrai 
n'eft pas égale , puifqite l’avantage du déhiiair 
finit avec la première année , & que celui tin 
créancier commence alors , pour aller toujrtursen 
croillant A mefurc que le nombre des années ati- 
gnicittc : néanmoins il cft toujours utile d'avoir 
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fcit celte oljfcrvaiion , rc ffii-ce qtte pour mon- 
Hcr que VirJtrft (Impie , Hans cetteins caî , eft 
non-ftiik-mcm iroms favorable eu débiteur, niai? 
qu’il pan mime être r^ardii comme injuHe , fi 
U convention cfi telle que le débiteur fuit 
obligé de s’acquitter dans le courant de l'innée 
de remprunt. • 

Si on repréfente tes fonnnes dnes par les or- 
données d une ligne courbe dont la première 
ordonnée ( celle qui répond à rabfcifrc=;o } foit 
= à la foinnic prêtée , & dont les ordonnées ré- 
pondantes à chaque abfciffe repréfcntcni les fommes 
dites ü la fin du tems repréfcoïc par cette abfciire, 
il efl aifé de voir, i.” que , dans le cas de l'rn- 
<f'rrc fimpic , cette courbe fera une ligne droite ; 
l." que, dans le c^s de rintérô qpmpofé, elle 
tournera fa conveaité vers fon i»e ; q.“ que, dans' 
Je cas de Vir.urit com]iofé , li on nomme a la 
première ordonnée , & a -J- 4 l'ordonnée qui ré- 
pond il une abfcini: , l'ordonnée , qui ré- 

pondra à une abCcifTe quelconque p t, fera 

P étant un nonibre quelconque entier ou rompu , 
plus grand ou plus petit que l’imité. Voyii Lo- 
oaïUTüMB 0 LoGARiTnMiQVC. Donc eu gé- 
tiéral la funiine dite au bout du lems p t Icra 

* + ï y > ofl'ippofcpmfinimcmpftit, 
h dilféreoce des quantités < St 

fera il la quandié a comme la quaniité p t cil à 
la foiitangcnie d’une logarithmique , qui , ayant 
a poar première ordonnée, t pour abfcilTe, aiiroit 
fl 4 pour l’abfcilTc correfpondanie. Or la fou- 
tangcnic d'une telle logarilhmiqiic cil facile à 
trouver. Car, nommani x cette fomangente , &e 
le nombre dont le logariüimc cfl l'unité, on aura 

ac =o-}-4. LoOARlTlIJIiqtJE & Expo- 

KENTiEt.l.E. Donc ' log. c-flog. a=log.‘«4-4; 

ou î=log. fl-(-4 , parce que log.c=l, (hvp.)& 

qne log.ti=o. Donc Keyri I.o- 

OAKITHME. Par ce moven , fi on nomme J la 
quantité inrininicm petite, qui cfl dite pour l’infr- 

rlt à la fin de l'inllant dt , on atÿ'a </= 22 ^'— 

ay.it loi. a ^ h ' , , 

■ ^ . CcH ainli que, dans le cas de 

r/<i£c’.'cr compofé , on trouve quel cfl l’ùirérét , fi 
on peut p.arWr ainfi , il la naiflimee du teqjs ; & 
Cet oitcrct équivaut i un intérêt funple, qui feroit 
fl Iqg. a -f- 4 , au bout du tems t. Voyt{ , aux 
«rtic/ri ÊscnstPTr. & •AhrèraOes , d'.iutrcs 
remarqiies fur Yinttrit. On nous a fait , fur cet 
art;c/< ARnéRAOEs, une imputation irès-injuflc, 
dont nous croyons nous être fuflifanimcni jiiltifiés 
par une lettre inférée dans le mercflre de déccinbre 
17 s-. Ndiis y renvoyons le Icelctir. (O) 
Malhématiquu. Tuiu 11, Partie. 
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INTERLL'NIUM, ( Àflr. ) tems où la lune ne 
parole pas , c'ell deux jours avant & apres U 
conionéîiun. 

INTERNE, (Crbfîi.) les angles inttnes foni 
tons les angles que forment les cétés d'une figure 
rtélilignc, pris au-dedans de cette figure. Poyri 
Anoee. 

La fomme de mus les angles inttmes d’uni 
figure reéliligne quelconque , elt égale à deux fois 
autant d’.mglcs droits , moins quatre , que la 
figure a de côtés. 

Dans un triangle tel que R L M (Fl. Ceom. 
fie- '9)> les angles L St M font dits ir.t.mts St. 
oppofés, par rapport il l’angle externe I KM qui 
efl égal à tous les deux cnfcmbic. 

On appelle encore aneles internes ceux qui font 
formés, entre deux p.vaîléles , par l’inienetlion 
d’une troificme ligne. Tels font les angles f , y, 
St X , t (PI. Géom. fig. 55 ), formés entre les 
parallèles O P , Ç R j de chaque côté de la fé- 
cantc S T. Dans ces parallèles, la fomme de deux 
angles internes du même côté, efl toujours égale 
à deux angles droits. 

Les angles internes oppejes font les deux an- 
gles s St y (pl. Céométr. fig. jô), formés par -la 
ligne qui coupe les deux parallèles, yoyeq Pa-, 
RALLEEE. 

lis font rcfpeélivemcnt égaux aux angles x1., 

, qu'on appelle angles externes appi^'s. Cham-^ 
bers. ( E) 

INTERPOLATION, f. (.(Mathématiques ù 
Phyjique)-, c’ell la méthode de trouver une loi 
qui lie plufieiirs faits. Trente lieux d’une planéio 
étant oblervés , trouvez une coiiibc analytique qui 
pafle par ces trente lieux, & "vous aurez interpolé 
tes olifervations de la planète. Ainfi, le'problèmo 
d’interpoler une fuite d’obfcrs allons données eft 
indéterminé en général , puifqiic , dans l’ex..ntple 
cité , vous pouvez trouver une infinité de courbes 
analytiques de formes dill'érentes , qui p.ifl'cnt par 
trente points donnés; mais le but d’une interpo- 
lation cil prcfquc toujours de fuppléer ii des ob- 
Icrvaiions qui manquera ; ainfi , l’analylle doit 
choilir fa formule telle ‘tjii’clle ptiifl’c rcpréfenicr 
le mieux polfible ces olifervations, qui, cominu- 
nement , fora contenues dans des limites afle* 

. reircrrc‘es , connues p.ir la qucltion. 

Une régie aflez bonne pour déterminer la meil- 
leure formule A’interpolation , imlépcndammenl 
des facilités que peut donner la nature de la 
qitcflion, feroit d’interpoler les obfcrvations don- 
nées, excepté une ou pliificiirs, fuivant plulieiirs 
formules; alors on adopieroii comme la meilleure 
celle qui s'écaricroii le moins des obfervations 
non calculées. L'analyfte doit aiilii faire en forte 
que fa formule ne foit pas trop compliquée ; car 
plus elle féra fimpic , |ikis le nombre des oblêr- 
vaiions qu’il pourra interpoler fera confidérablc, St 
réciproquement C’ell donc une ocaipalion digne 
d’un analylte de chercher des formules à'interpa- 
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Ution counes, capables 4 e s’accommoder faciUmcnt 
i un grand nombre d'obfcrvations , pour que, 
qii Iqi'C cas importani venant Â fe préltnrer, on 
ait d autant plus de quoi choifir entre des for- 
mules lim ries & préparée; j pour trouver celle 
qui convient il ta circondancc. 

J'ai feii ces recherches, & je les communiquai, 
il y a quelques années, à l'Académie des Sciences 
de Palis; la nature de cet ouvrage ne permet pas 
de les inférer ici avec tous les détails. Je me bor- 
nerai à ce qu'elles contiennent de plus limple. 
J'entie en matière.' 


Le phénomène c(l une fonélion de x , que je 
repr.'iente par f(x), & on connoit 
t(i). .. »(n — t). Cela pofé , on ponrta écrire: 
, , .P»(=>)/1sr, if *(‘)/n(v— •) . 

»(*;= p.,nv -+ ■■■/.>n(x_7j— + 

rs(n — I ) fn (,jr — a + 1 ) 


/ pn(x — a+i)- 
.il 1 

n efl ta dtrai^;irconfércncc, .p, ,p.. p font 

n— I 

des nombres quelconques , il cela près qu’en géné- 
ral ne peut pas être tin entier ni une fraédion 

rationnelle dont le dénominateur feroii moindre 
que n — t . Ces conditions étant remplies , il cil 
évident que » (i ) fattsfera aux n obfervations fup- 
pofées. Soÿ, par exemple , x = i le coélfieieBi du. 

( 1 ) deviendia*, 8 i fc trouvera -i,fiiivant 
les règles connue-'. Ainfi , le terme 


* ;) à * (î)i ^ > comme 

les numératcvirs des autres f raflions deviennent 
alors O, ftns que les dénominateurs le deviennent, 
il s’cnftiit qu'on a alors 

Rimarqut. Les quantiiés .p, ,p.. pétant 


prefque arbitraires , on peut tbéoriqticirent lâiis- 
fiire, par leur moven, è n autres obfervations 
correfpondanics à des valeurs fraclionnaires ou 
radicales de i , pourv u que ces valeurs de p né 
lon.bcni p.is dans les car exclus ci-dclTus ; mais 
cela n’arrivera prefque jamais ( bn ne pourioit 
pas fatisfaiie , [âr le moyen de Tes lettres p , à 
des oiifcrvaiions correfpondanics à des valeurs de 
* entières 8 t pofitives plus grande* que n , ou 
négaiivcs;car fa valeur de ♦ ( r) deviendra alors 
O-, ou plus généralement la foinmc d’un certain 
nombre d’olifcrvaiions primiiivcs ). Alors le calcul 
fera impraticable , ou le-s valeurs de p , qui en 
réfultciont, rendront l'ulàge de la fmmiilc extrê- 
mement pénible. Cependant on ne doit pas regar- 
der celte indéierminaiion comme abl'oliimeni l'nii- 
lilc; car, comme ces qiianiiiés auf:m..mani conii- 
nuclltmem , les dénomiiytcuts qui en dépendent 
ne dev itnneni jamaii plus grands que I , il fuit 
dc-ià que, li la valeur tle t(x) fe trouv oit trop 
éloignée 'de eonvenir avec d'auiics obrervciions, 
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d’après certaine fiippofiiion pour les qnanibés p, 
on pourroitJa rendre pbi>cx.iéle en Ics diminuant 
ou augmentant en conl'équen..e. 

Au lieu des lïnus dénominateurs , on poiirroit 
prendre des quamiiéi exponcnrielles’, par exem; le , 
au lieu de / ^p n ( x — p ), on pourroit écrire 
^r(»— p) 

i — I, A éranl le nWb’.bre dont le loga- 
rithme cH I , & alors oh auroit , 

V .P»!»)/''* . ,p« il fn(x‘— ij , 

19 1 */— - — ; ; b TTZZï "l" 

,px ,p;i — I) 

A — I h — fc 

p » ( n — 1 ) //f I X — n -p I ) 
n-» t 


Enfin ou pourroit, aux quantités cxponeniicllet;. 
fubdiiuer desquaniiiés algébiiqucs, &éeiireain(i: 


.1 V e(«)fnx , ,p»( i)/n(v — >) 
n <p ( x; = 1- — — 


+ 


jr — i 


H» 




1 )fn{ I — n-pl) 



Tl y a des remarques i faire, relativement aus 
quantités p , pour ces deux forngiles , analogues 
il celle qui a été faite pour la première. Si on 
n’y mcitoii pas du choix à railbn du pliésiomène 
dont on a de- tas olifcrvè-, la fonclion «p pour- 
roil encore s'e'caricr confidérablemeni de la vérité. 

Rtmar^u<. Si les obfervations du lieu de cor- 
refpondrc aux abfcilTes 1,1, J , fre. corrt-fpon- 
doiem il des muliiples quelvonques de runiiè , il 
cil clair qu'on pourroit encore trouver ç (x) par 
ime l’ormule ftmblabic. 

Difimtion. Je rcprèfenlerai , comme M. Van- 

m 

demiondc, par [x ] le produit x(x — i)(x — x)... 

— m 

(i — m-fi), &par[oJla fraélion 

Cela pofé, fi on veut que la fonélion 9 foit 
algébrique , on pourra ccrirc 

9 ( X ) = F( » J 4 - a;F ( I ) .'. -f [ "x ] F - I ): 
les fondions F indiquent des coèfiisiens conllans. 
Mainienani , fi on tait x = o, on trouvera F 
fo) = 9(o); enfuiie, prenant les dilfétinces 
finies. & faifant x = o après les dilTciemiaiions , 

— X 

on trouvera F (l)= A 9(c), F(2)=A’9fo) [ o }, 

■ P 

& généralement F(pJi=A 9 (o)£ oj ; .liafi , on 

anra.9 (x)=9(o)-j-T A9(o)-f [xj [oj 
• n— I — n+ t n«i 

A’6(o).. -f [xj[e J A 9 (o> 
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Mais^oJ=«»<o) ; 

A <Ko)=9fr)-<|ifo)-, 

A* ç(o)=<}>(ij-i4i{:)+<i>(o)i 

Or ces fondions font obrervées’> fout eft donc 
connu 4ans b fondion 9. 

Cette forimile s'accorde avec celle* que Netiton | 
a donnd:, fans démonflration, dans le trs»ifiètnc 
Livre des Principes, 

J'appliquerai cette méthode i des expériences 
faites par M. l'abbé Bolfut, & rapportées dans le 
fécond volume de fon Hydrodynamique, ouvrage 
où la théorie & la pratique font rapprochées l’une 
• de l’autre avec beaucoup de fagacité. L’auteur s’elt 
propol'é, dans ces expériences, de trouver la loi 
des quantités d'eau , fournies par plulieurs con- 
duits de diflérens diamètres & de différentes lon- 


cucurs , les hauteurs des réfervoirs qui fouioilfcnt 
{‘eau 1 ces conduits dpnt auffi différentes', mais, 
comme , dans les lormules précédentes , la loi 
n’eft exprimée que par une feule variable, je 
fuppoferai d'abord que le diamètre delà conduite & 
la hauteur du réfenoir font conftans, & je ne 
ferai varier que la longuevir de cette conduite ; plus 
bas je donnerai des méthodes pour le cas le plus 
général. M. l’abbé Boffut a lui -même interpolé 
quelques-unes de ces expériences , en ne failàni 
varier que la longueur de la conduite ; il en a choili 
une , qui a 16 lignes de diamètre , la hauteur du 
réfervoir étant un pié, & aV)bfcrvé les dépenfes 
ù l'origine de la conduite ; enfuite , ù )0 piés , do , 
50, 110, 1^0 & 180 de la même origine, les 
expériences donnent ( tes dépenlès étant toute; 
Téouites au même lems d'une minute ) , 

,(o)=<j;opoucesv(}) = I587.»(6)=i05ij I 
,('11 = 2778. ,(4)— i)5f, 

o(i)=J 957 * o( 5 )=»* 78 - 

La quantité que j'ai appelléc x> eff ici le quo- 
tient de la longueur du tuyau par )0', mettant ces 
valeurs dans les équations précédentes , on aura , 

• .,(o) = -j-d}îOi 

A ,(o) = — 

, A* ,(o)=-f 1751; 

A' • ( O )= — 1180 ; 

A’ v(o) = -j- 1965 i 
A’ v(o) = — 1717s 
A* ♦(o) = -j- 1526. 

Subflituant ces valeurs dans la formule précé- 
dente , on aura ç(x) = ij)o — 

1751 [*] Co]— li 8 o[xJ [o] -l-JpdUx] [o] 

î - { 6 - < 

r- 17 « 7 t » 3 to] + 15^6 C*JCoi 
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M. t'abbd Boffut a pris pour la formule d’in- 
terpolation , 

• (x) = «-f-i*-f.cx*-j-<fi'-f 
qui doit être identique avec la précédciltc. La 
rechorche de ces coëfficiens cil alTca pénible; 
ccpeiKlant le calcul n'elV pas impraticable. Poux 
le (implificr un peu, il faut remarquer qu’oli », 

bx =éx; 

cx'=cx+ c[xj -, 

dx'=Jx+ }J[x]-f. [x].J; • 

«^rx+ 7tW-l- Ci].e; 

/t'=/x4-I^x]-|-2^[x]+ic/rx]-f /tx’]; 

fv‘=gï-l- ; t^rftrVéTx], 

La loi de ces fuites cft facile à failîr. Four avoir 

fit 

le coc/Rcicnt numérique dun terme comme [.rj 
d.ms une fuite quelconque , il faut multiplier par 

H le coefficient de [x] dans la fuite^ précédente, 

tr— r 

& ajouter è ce produit le coefficient de f x ] 
dans la même fuite précédemc. Au relie. If on 
vouloir donner ce Coefficient d’une manière plus 
analytique , on pourroit dire que le coefficient de 

fA k . IA k -IA * 

[x], dans x , cft A x [o],faifant x=oapét 
les dilféremi'ations. Maintenant , en idenribant 
cette formule avec la précédente , on a d'abord 
n = é;;o; & pour déterminer les autres coèffi-s 
ciensp, ' 

«+ f+ ^=— 5551 } 

< + }<*+ 7 « + « 5 /+}*»==-I;i 7 îi [oJi 

d-j-6 c -|- 25 /-|- 9 op=— 2280 [ o’ J; 

* -pio/ -j-<5g= ipdj [ o*Ji 

/■f I 5 «=— 17‘«7 Co’]; 

— 6 

f= + i 5 i< 5 £o]. 

D’où on lire ces valeurs des inconnues , en coma 
incn^t par la d,croiérc : 

g = 4 - 

. /=*_ 4 îé 
■' 1 -, » 

e -V J. iüi' 

J 110,1 

C — -I- 
6 =— 

* 
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An refte , Vinttrjiolaiion eft prcfqne la feule 
route qui foil ouverte au pliilofophe-eéotnétre , 
pour fe conduire avec quelque ccnitiidc dans la 
rechcrthc des loi* de la nature j car les qucftions 
raiurefles fe rdduifeni toujours à diitcrminer une 
loi d’après certains faits ubfervés. 

Si la loi dcieiminèè par un certain nombre 
d’obicreaiions , contient cxaèlcmcnt ü un grand 
nombre d’autres qui ne font point entrés comme 
élémens dans fa détermination, clic cfl généralifee 
Mr induclion , & étendue au* faits même pour 
icfqucis elle nt^l pas vérifiée. On peut citer en 
exemple la gravitation univcrfiell:. Ncuton foup- 
çonna que U pclameur était la force qui retenoit 
la lune dans 'on otbitc", il chcriba quille dit oit 
Être fa quantité, & trous a qu’il falloit la fuppofer 
devoifiartc d.puis la teire jufqu'ii la Iiipc , en 
railbn des carres des ditlanccs , atignnniani. il 
appüqi'a celte fiippofition au* planètes dont les 
éfém.ii éioient lc> n i u* connus, & trouva qii’eüe 
fe térifiuii afie* , poiii qu’on ) fit aiitihiicr ce qui 
manqiioil aux erreurs i étitables dans les obler- 
vaiions-, il généralifa t'onc citteloi par induéliin, 

conclut iT'C tous les corps s’atiiroient muiiit'- 
Icinent atec des forces qui éioieni en rai'on direcle 
desiualfcs attirantes. & en raifon im erlc des carres 
des ditlanccs. 

On trous c rarement des loix fi (impies qui pitilTcm 
cadrer cxqjltiucnt, ou prcfque exaéUment aicc 
un iré'-giand non bre de faits. Communément la 
loi , qui' doit en li(r un trèï-grand nombre , e(l 
bien plus compliquée , & s'écarte plus ou moins 
des faits qui ne font point entrés comme élémens 
dans la détermination. Tel fetoit le cas ou on 
voudioit connoitre la courbe décrite dans tin air 
très - denfe par une bombe l.iritée as ec nnc très- 
grande sltelle , fuisani une dltcClion oblique h 
celle de la pdanteur; alors il faut nècefiairement 
interpoler. 

En choifilTam cet exemple, je n’ignore pas 
qu’on a donné plufieiir! fol iiions à priori de ce 
problème , d’après diHerentes fuppofitions i iu.;is 
elles font toutes inruflifanies. ( r ; 

INTERPOLATION, {J^mmie.} méthode 
employée, fur -tout par les aflionoines , pour 
xemplir les inlersaUis d'une fuite de nombres , 
d’obfervat'ons , o'i de calculs , dont la marche 
fi’t(l pas égale , ni le progrès lUsifoi me. Dans l’u- 
fage des obfcn ations & des tables artionomiqiies, 
on emploie continuellement des règles de trois, 
& des parties proportionnellci f pgrec tpi’on fup- 
pefe que les rontbres croilTcnt nnilurmèmenti 
cepcrilant il y a prefqiie toujours des cas où 
ccre fuppolition cil défeélueufe -, on efl alors 
obligé aasôir retours .f la méthode des intti- 
poljtiont. l e predilèmc général qu’il Cuit re’foitdrc 
cil celui - ci : étant données deux fuites de nom- 
bies t(ui fe répondent l’iinc à l’autre , fiiivanl une 
certaine loi , & dont l’une s’appelle h fuite des i 
'tMuies s & l’autre, U fuite Jti fondions, aouver | 
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an nombre intermédiaire , entre deux fonéliom» 
qui réponde II un nombre inteimcdiaire donné 
mire deux racines. On peut voir certe matière 
ti ailée, dans toute fa généialité, parties foimiilex 
algébriques , dans Ncuioti , dans Cétes , dans 
Stirling , dans Mayer , Mémoires de Vitcrshou^, 

& dans l'u 4 j}ronomie de la Caille. Le P. Boleosich 
a fait voir qu’on pourrait , par ces mpibodes , 
drcllêr des tables , n eme des inégalués de lamine 

P roduites par l’attraèlion. Mais , dans Pillage de 
allrononiio , on traite les interpoleitions d'une 
manière plus limitée , paf le moyen des dilfé- 
rcnccs premières & fcee>nde.s , ou tout au plus des 
iroitiémes. 

Je fiippofe nnc lùite de nombres o, i, y, fi, 

10, ip, XI , 6-c. dont les dirtéreuces- ibienu 
inégales , nwis d’une inégalité conllanic Ht régu- 
lière ; par exemple , I , x , J , 4 , 5 , frc. ea 
forte tpic les . fécondés diirérencts foieni conf- 
iante», p.ir exemple , égales à i y fi l’on ne pryid 
les mêmes nombics que ÿ deux en deux ', par 
exemple, o, y, lO, XI , les différences feront j 
y , 7 , II, & leur inégalité ou leur féconde 
différence fera de 4, c’elt - à- dire, quatre fois 
plus grande qu'atiparavant , parce qu’en doublant 
les intervalles, l'on a pour différence première, 
d’un c6ié , la fomme d* I & X , de r.iuire ,1* , 

fonime de y Se 4 ', en forte que la fécondé dit- 
féroncc a augmenté 11 raifon de la différence qu'il 
y a entre 1 S. y , Si de celte qu'il y a entre 1 
& 4 , qui cil trois fois plus grande? Si l’oa 
preni'ii les non bres de trois en «ois, on trou- 
veroit la llconde ‘différence p. 

Ainli , en général , les différences fécondés 
eroiffeiu comme les carrés des intervalles des 
nombres. Dc-là je vais tirer une règle générale 
pour remplir les imcnallcs d'une fuite de nom- 
bres qui liiivroicni la mémo lot. 

Je fiippoft qiiaoe nombres, comme fcroicns 
quatre longitudes ,"obfersécs de ix heures en IX 
heures , dont les trois différences foiem 78, xxx, 
yfifi , en forte que l’inégalité de leur marche , ou 
de leur progrès , foit I44, c’ell - à - dire , que la 
différence Iccbnde, ou la diilercnce -des diflé- 
rcnces foit conllammem de I44. Les nombres 
0,78, yoo, fi’sfi , ne croiffent pas uniCorinémeni , 
puifquc leurs différences 78, ixx , font inégales» 
mais du n oins 1 tmiforroité ell telle que ces dif- 
férences a gnicntcm également. Tel efl le cas le 
plus limple des interpolations ; mais ce cas cil 
fiilfifani dans l'iifage de l’allronomie, même pour 
le moHvcmint de la lune, qui efl la planète la 
plus irtcgiiii ére de toutes. 


HeurfSo 

NotnbrfSo 

Dtjjérences. 

Stcondes 

di^irtneet. 

0 w 'T'ô 
H 

0 

666 

78 

lia 

144 

■44 
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Connoi(Tant cej nombres , ou ces lon^înides 
üe II h vures en ii heures , on peut (jcü^mcrit 
les avoir de 6 heures en é heures , en le> al- 
fujemlTam à cette rè^le des fécondes dilfdrences 
confiantes ; il ne j’agit que d’interpoler un nom- 
bre dans chacun des intcrsalles car on a vu que 
leur fteonde différence, doit être quatre fois 
moindre que 144, c’efi - il - dire , }-5 ; il fulCra 
donc de faire une fuite de nombres dont’ la 
leconde différence foit jt>. Pour avoir la diffé- 
rence premiirc , on prendra la moiiid de la dif- 
férence, 78, c’cll-it-diic, 59, & l’on en ôtera 
la moitié de la fcconde différence ;é j^eÜ-il-dire , 
18, il reliera it •, or, ayant cette nreniiérc dif- 
férence Il , il fuffira de l’augmenter uiccellivement 
de la fécondé différence 0 pour asoir routes les 
autres différcnecs ; en effet , la première diflS- 
itnce jointe ii la fécondé, doit faire 78 , St ces 
deux différences doivent différer de jô", or, quaftd 
on a la fomme & la différence de deux nombres , 
il l'uffh , pour trouver le premier , de' retrancher 
la demi-différence de la dstni-foii me. 

Si, au lieu d’avoir un nombre i interpoler dans 
chacun des intervalles de o , 78 , 500 , on en 
vouloit interpoler 1 dans chaque intervalle, on 
prendroit la 9.' partie de la leconde différence 
pour former celle de la nomellq fuite , & le 
tiers de la différence preiuiére , *dont on ôteroil 
une fois la féconde rliffércncc trouvée, car les 
trois différences que l'on cherche doivent faire 
■78 dans l’exemple préîédent , & elles doivent 
différer de la valeur de la fécondé différcr,(;e 
trouvée! or, quand on a la fomme de tiois quan- 
tités , & leur différence , on trouve la plus 
perite quantité par la règle que je viens d'in- 
diquer. 

En général , pour interpoler un nombre n de 
tel mes entre deux icrmes d’une fuite donnée, on 
divifera la fécondé diffèterce de la fuite donnée 
p.ir le carré do n -f- 1 : pour avoir la féconde 
différence de la nouvelle fuite , on divifera la 
■différence première par n -f- i , & l’on ôtera du 
quotient la féconde .difféience de la nouvelle fuite 
multipliée par j , il faudroit l'ajouier fi les dif- 
férences premières alloicnt en décroiffant. Ccd 
ainfi qu'on trouvera la première des differtnets 
premières qui doitent avoir lieu dans le nouvel 
ordre des termes que l’on cherche ; les fuivantes 
fc iromcm en ajoutant fucccffucmcnt la diffé- 
rence fcconde, trouvée pou[ la nouvelle fuite. 

I.a (iule confidcraiiqf) des (écpndes diffèreneqj 
ftippoféo égalai , cfl fiifiifame dans bien des cal- 
culs affronomiqiics , fur - tout pour conffniirc des 
tables, Sharp, qui calcula, en l'i^f, les tables 
d alcenlion droite , & de dcclin.ailon pour chaque 
degré de longitude St de laiituilc , qu’on i|;ou\c 
dans 1 lii.noirc céleffe de FlamIU-ed, ne les-cal- 
cu'a par U trigonométrie que de 5* en 5“, 81 
il les étendit S chaque degré par la méthode des 
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inlerpclations. Momen , chanoine dé Lyon , qui 
calcula les déclinaîfons du folcil , pour chaque 
minute de longitude, en fécondés & en tierces, 
ne les calcula que pour chaque degré par la 
trigonométrie, & chercha les ^autres nombres par 
la méthode des fécondés différence?. 

11 fuffit, tbans CCS cas - 1 .^, de calculer rigou- 
reufement affez de termes pour qCte leurs fecontjes 
diff érences foient H - peu - près égaies , ou vai ient 
infenlîblemeni. J'ai publié, dans la Comoijfancc 
des temt , i-»^! , nne table fort commode pqjir 
abréger ces fortes sl’opéraiions , il y en a une 
plus étendue dans le Recusd des Toiles de 
Berlin. • 

On fc fert aufli des fécondés différences pour 
corriger des calculs , mi limiter des ohfervaiions , 
c’efl - â - dire , lc*s ramener à une marche régulière 
Se unifonne. Quand on trouve une féconde dif- 
férence qui eff trop grande ou trop petite par 
rapport à la précédente & i la fiiivamc , ü fuit 
corriger le nombre qui répond à cette fécondé 
différence du tiers feulement de l’erreur cpi’oa 
a remarquée dans la dilfecnce fcconde. Cuie 
corrtélion cfl âe mètre cfpèce que celle de la 
fteonde différence elle -meme, fi le progrès cil 
de diff'é eme efpèec dans les nombres & dans les 
PfcmicTcs différences. 

En procédant ainfi -par induélion , il eff aifé 
de irouver une formjjlc poitr corriger , d’une 
manière générale , É mégaliié des lecondes Ôc 
même de*s iroilièmes différences 5 comme, je les 
ai données dans les Mémoires de l'Académie , 
pour 1761. Au fiijet des hterpolaiions con- 
lidérées plus généralement, 3'ry. Série fit Suit* 
(D..L.) 

INTERPOSITION, (elfioo.) (ituation d’un 
aftrc entre deux autres , de manière à former une 
éclipfe. 

L’éclipfc de foleil ne fe fait que par rùjrfrj>{iy?r,.o» 
de la lune entre le foieil & ro is , Sc celle de la 
lune par interperfitiort de la urre entre le foleil 
St la lune; celles des fatcliites de Jupiter par 
l’wrf Twyifnin de Jupiter entre cïs fatelliies & le 
foleil. Charniers. ( 0 ) ' , 

INTERSECTION , f. f. terme de ge'ometrie ; 
on appelle ainli le point on deux lignes , deux 
plans, 6 ’c, Ce coupent l'un |ur l’autre. hCLic.vis 
& PuAÿ. • 

UiatetfeSiori mutuelle de deux plans eff une 
ligné droite : le cenire d’un cercle eff dans Vio- 
tetfecKon de deux de fes diamètres! le point ccit- 
tral d'une figure rè^ilièrc ou irrégulière de opaire 
côtés, cil le point d interfeSioa de fes deux dugii- 
tulcs. Charniers. ( £ ) 

I N V 

inverse! CONVERSE, f. f. f 

£• Alatiemali^ues.) C’elt ainfi que les logieicnc 
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nomment une propofition qui rdfulte d’un échange 
de fonélions entre Icfiiiet, l'attribut d'une pro- 
pofiiion quelconque qu'ils conçoiient comme <0^ 
rc8t. 

iis ont obfcrs é q»ic la sérké de ladirecie n’em- 
portoii pas toujours celle de fa corrvrrjè ; & ils 
ont donné lii-dc(tus< tptatre règles , relatives à 
autant d'efpèccs de propofnions. Je ne rapporterai 
& ne développerai ici, que celles qui concer- 
nent les propolitions univerfclles affirmatives , 

f ijicc qu'elles font prel’quc les flfcles qui aient 
icu dans les Icicnccs exacles, & que les mémos 
réflevions pourront s’appliquer aux trois iuires 
efpéces , i l’aide de quelques ebangemens ailes à 
fuppiccr. 

Cette régie porte ; que de ledles propofitions 
ne peuvent le convertir tiniveifellcmcm, que quand 
le liijct ell auffi étendu que l’attribut. 

On a élevé dans pliilieiirs livres élémentaires 
de m.ithématiquc , piiréicmes quelUons fur. les 
eenvrfet, fuivios de décifions , foiivcnt oppofées, 
& appii)écs de part & d'autre fur des exemples 
mal développé*. I.a fource de ces.cmbarras, (ians 
«ne matière auffi fufecpiiblc de clarté , ell fans 
doute l'impaticncc avec laquelle les auteurs, qui 
en ont traité occafionncllcnicnt , ont*vouhi tirer 
des conféqticnces trtant que de s’éircdonné Ja 
pvine de remonter aux principes, qui font ici la 
nautre & lc"s partiit des proportions de maihé- 
maiiquc pure. Ces propolitions (ont toutes con- 
ditionncilçs ïc'cll-à'dirc , que Icntr attribut ne con- 
vient ail fiijct que fous une certaine condition, 
dilTérenie de ce fujet envifagé plus ahliraitemenr. 
11 )■ a donc trois pattics très-dirtincles dans l'é- 
noncé de toute vérité mathématique : le fujtt qui 
ed un être cxpiimé d’une m.aniérc trop univer- 
fclle pour que l’attribtit de la propofition piiitre 
lui conv cnir dans tous les cas pollibles , mais 
auquel il ne manque , pour cei elfel , que d'élrc 
rendu. plus particulier [>ar une feule qualité déier- 
niininte ; fhypothe/e , par où l’on doit enicnvlre 
cette consliiion qui manquoit au fujet; & la tijfi 
enfin ou la qualité qu’on afTiire conv cnir au fujet 
dc^que l’hypothèfc la Ændti •iTe?. particulier pour 
Cela. 

Qu’il me foii permis d’îlluftrcr celte fous-di- 
vilion , que j’exigedans la première partie de toute 
propofition , par l’cilemplc de #ellc que mciiem 
les métaphvfiiicns dans la caiife complète de tout 
clfci. lin effet c(l toujours cxaelcmcnt limultané 
ù fa caufe complète, c‘ert-.vdire , à la colicchon 
de tout cc qui cil requis pour qu’il parvienne i 
rcAIcnce : & ^ It l'on a aaomuiné de regarder 
l’effet comme poftéricur k fa caufe, c’cll parce 
qu'on entend coiiimtirémeni , par cc dernier terme, 
une caille incomplète^ à laquelle il manque ert- 
corc , poil! éirc accompagnée de (on cd'er , une 
qualité qu’on nomme londiiion , bu occajion , Sl 
qu'on dillingiie cxprvflémcni du relie. Celte com- 
^aii'on cü'd’auum plus légitime , que, œèinc 
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dans la géométrie, dont les objets font des qnati. 
liiés CDcijilIcntes , on ell en ufage de commen- 
cer fouvent l’hypoihèfe des théorèmes par des 
adverbes de tems, tels que ceux-ci, ijunnd , ou 
to^iiue ; & de meme quelquefois la ihclc au futur , 
aloft on aura , &C. . 

, _lMais voici une conlîdération qui fera* mien* . 
fchiir encoie la néedfité de dillingucr trois par- 
ties’ dans toute propoliiion hvpoihéiiquc. Si l’on 
fait choix de deux pareilles propolitions vifible- 
mcni fonvef/èx l'une de l’autre ; & qu’on Ic-s diC- 
tribiic feiilcinem en deux parties, Ihypothèle & 
la thefe , on ne pourra jamais obtenir l'une de 
CCS propolitions, i l’aide d’un (impie renver- 
fcHKnt de l'autre; & il faudra toujours con- 
ferver dans leurs deux hypoihèfes quelque chofe 
iii leur ell commun , & qui ne peut palier ni 
ans la thefe de l'une , ni dans celle de l’autre. 
Ce font CCS qualités' communes aux deux hypo- 
ihèfes, que fen détache, [lour former ce que je 
nomme lo'jujer. • ‘ 

Nous foninies à prefent en état de rcélificr la 
déliniiion qui ell a la tête de cet article , & 
de dire, que, quand deux piopofilioos ont un 
.même fujet, mai; que I1iv|xithèlc & la théfe de 
l'une font une échange mmiicl de lair* fonclions 
pour former l'autre propolition, elles font dites 
convcrjis l'une de l’autre; 8t>quc la plus impor- 
tante des deux, ou bien celle que l'un met la 
prciniéte, parce qu’elle peut fe démontrer plus 
ailémem fans le fccours de l’autre , que celle-cr 
n* peut être profivée indépendamment de celle-là, 
fc nomme quelquefois la Jireâe. Voici donc la 
forme à laquelle je réduits les énoncés de toutes 
les propolitions & de leurs conveifet. 

Sujet commun. Tout ce qui a les qualités À t 

B , C, (/c. 


DiteSe. 


Comerfe, 


Hyp. S'il pofsède encore la qua- 
lité R. 

Thefe. Il poffedera auffi la qua- 
lité S. • 

Hyp. S’il pofÿdc encore la qua- 
lité. S. 

Thefe, Il poffédera auffi la qua- 
. V. liié R. 

Je ferai à prefent beaucoup plus aiféinent conv 
pris dans ce que j’avois à obfcrver fur les diffé- 
rentes qiicllions dont on a embrouillé cette ma- 
tière, & fur quelques autres règles contre lef- 
qiicllcs pèchent l.i plupart des élémens qu’on 
met entre les mains des jeunes- gpns. 

Première quejhon. Tout théoiéme a-t-il une 
eonverfe ? ' 

Je me cfoirois difpcnfé d'une réponfe, ff des 
aiiteiirs irès applaudis d’ailleurs , n'avoient pas 
prétendu le contraire , en s’appuyant , par exeui- 
plé“, de la d’Euelidc; que, par cette raifon, 
JC vais exjirimet ici à nia manijjrc : dans toute 
figure reâiltgne , ou il y a prècifàncnt trois cités , 
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ta fommt dis an^ei vaut deux droits. La eon- 
rerfe en efl à p( tient ailiic ii irouttr : dam toutt 
figure rcâiligne » oit la femme d. s angles vaut 
deux droits , il y a prt'cifemtnt twis c6tes._ 

On voit Ici t(«c , pour av oir mer trois par- 
ties, j’ai été ohii^é éc liibfliiiier la délininoi] au 
défini, parce cjuc ce dernier renLimoit, fous 
mn feiil tnoi, les qiiaüiis qui dévoient appat- 
terir au fujet , avec celle qui conllimoit 1 hy- 
pothéfe. C'e^ ce que l'on eu foment obligé de 
faire , & c’cft-là fans doute ce qui a einpéehé 
jiifqifà prêtent les auts^urs d’appeicevoir -tcitc 
dillinélion. 

SeToade qurpioii. Tout théorème univcrfcl- 
Icmcnt vrai, a-t-il une conv^rjt univcrfcllcmcnt 
rraic? 

Oui , pourvu que l’hypoihcfe foit aufli éten- 
due que la thèfe. Un des principaux auteurs qui 
ont (oiitenu la négative , s étant fait fort fur-tout 
de l'exemple d’une diagonale qui coupc en deux 
également fon parallélogtairmc , fam que pour 
cela toute droite qui co»i>e un parallélogramme 
ea deux e^falunent en foit la diagonale' : je ferai 
peut-être pbilir àfes IcClctirs , en leur indiquant 
trois manières de rendre ce théoièiue uniterfcl- 
Icment convertible. PrcHiictemcnt , en generalifant 
Fkypoûife , c’ell-à-dire t en réiendam à toutes 
les droites qui palTcnt par le point d inierifcclion 
des deux diagonales, ou, en partie uiarifant la 
thèfe , ce qui auroil lieu li on difuit que le paral- 
lélogramme efl coupé en deiij pat tics étales & 
ftaitbiables ou feulement, en deux triangles ; ou 
• enfin en dècompofant l’idée de diagonale , conitnc 
nous asons décompofé , dans la première quef- 
lion, l'idée de triangle, ce qui donneroii l'é- 
roncé que voici : Toute droite <jui pajfc par le 
fommet d’un des ar./fei d'un parel/e'lograme , fi elle 
pajfe aujfi par le Jbmmet de fanfie oppofè , elle 
toupera ce paralWog amt en deud patties exiles. 
On me propoft une fois l'exemple fuivani a con- 
vertir : Tout polygone tnfctiptible eu cercle , s'il 
tfi tpuilau'ral , il tfl aufii èquia-ogle i & je le ren- 
dis ccntertible en généralilam l'hypothèle , c’ert- 
i-dire , en difant : fi ces eûtes alternatifs font 
égauT. On remarquera , en palTani , que c’efl fe^ 
knicm dans les ihéotém.s dont la thefc n’efl p« 
plus étendue que I hypoiliéfe, quon peut donner 
le nom de p^ritiié à la qualité que renferme 
Cette ihéfc. 

Je dois aufli Vn mot à ceux qtii donnent dans 
l'excès oppofe, & qui léjtondcnt i la queflion 
piéfcnie par l'aflitmaiive, fans v mctiic aucune 
reflriclion fur l'étendue île la lliéfe rclaiitimcnt 
à l'irtp.oihtfc', mats qui croient y liippJéer en 
diflirguant les vérité» m.iihc’n'atiques de telles 
qui ont un autre objet que la quantité. Les favans 
de tou* les fiéclc.s ayant pt is pîailtr i rendre leurs 
propofilions aufli ttnivtrielles qu'il leur étoit pof- 
fifaù , & ayant ttouié plus de facilité fi le frire 
dans Ici tuail'.ématiqiics que dans quelque autre 
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fcicrcc que ce fftt , il en cft arrivé que prtfque 
toutes les propnlitions de cciie léitnce ont eu 
des hy poihél’cs aufli étcniliics qtie leurs ihéfes , 8e 
par couréqucni des eomierfes aufli vraies qu’elles V 
ce qui a porté quelques cfpritt peu profontls fi 
conclure par une indiiclioi» précipitée, qu'il fuf- 
fifoit qu’une projjplition certaine eût pour objet 
•quelque J tanehé de» mathématiques , pour qro 
la canveife liit certaine aufli; ék quand ils ont 
rcncomié, dans leiiis Icélurts 2éonié;ii.pics , d.s 
ihéotéines dont la convttfe étoit faiillé , ou "ils 
n’y ont pas fait aiieniion , ou ils ont attribué 
cette faiill'eté fi la malliabileié de l'auteur, qii» 
asdlii plis pour converfe d’une ptopofiiion, ce 
^iii ne l'étoii pas précifémeni. Une conféqtience 
naturelle de leur opinion a été, quon ne pou- 
soit fc difpcnltr emiércir.ent de t^nomrer les 
comttjrs ; erreur qui leur efl commune astc 
lotîtes les peifonncs qui , n'ayant p;.s‘ naiurcllem nt 
I tfprii net, n’y ont pas un peu fiippléé par Té- 
mdc de la philofophic. 

ofTro’fitrtte çutjbon. La mémo propofuibn a-t-elle 
plliiieiirs eomerfes lottes aufli vraies qu’elle !. 

Je répondrai encore tmc fois en diflingit tni a 
I* choix des qualités dont on v eut compeifer l'hy- 
poriiéfc & la ihcfe étant une fois déterminé, il 
n’ert plus pofl'ible de tonvertir la propoliiion de 
I plus d’une manière ; mais, fi l’on n’at oit encore 
ilé'lerminé que la qualité qui doit firiver Ja liiéfc 
, delà direéle, on pomroii varier de ^iilieiirs 
manières l’cxpieflion de cette direclc , & par con- 
féquem l’expicllion & le fond mime de fa ro.t- 
vefe ; fatoir, en tirant du fujet pris félon l’ac- 
cepiion commune, tantôt une qualité & tantôt 
une autre , pour en former ce que j’appelle l’hy- 
pothèft. A préfent, fi l’on me demande quelle» 
régies doit l'uivre un auteur dans le choix de la 
iialiié qu’i^deftine fi former l’hypothefe de la 
ireéle, je répondrai, en général, qu’il doit pré- 
férer celle qui , devenue thèfe fi Ion tour , for- 
mera la canverfr la plus utile & la plus élégante. 
Mai» soici une règle plus particulière : quand orr 
a une clalTc de ihéoiéuc», qui ne dilfèrc qu’à 
un fciij égaid , on doit chs>i1ir pour hypo.hèfe la 
qualité qui confliiiie cette difl'ércncc, de Ibuc que 
le fiijci foit abfolument le même Hans toutes ces 
propofilions St dans toutes leurs ronvtrfts. Outre 
l’utiiformiié qui réfnite de l’obfcivaiijn de Cette 
maxime, ce qui olfre plus de commodité a l’at- 
tention S; à la mémoite , on en retirera encore 
l'avantage de pouvoir toujours, fans aneiinc etude, 
démonticr les eonvefes de ces fortes de ptopo- 
fiiions, par une n éihode générale #1! fcia txplb- 
qiiée plus ba». On aura un cxemplt^dc ce que je 
prefciis, fis, dan» celui que j'ai illcgiicfi roccaltom 
de la première queflion , fi la place des nombres 
trois Ci, deux , dont l iin eJI dans nivpoïlièlc Se 
rature dans la thèfe , on n:ct les nombres 4 Se 4 ,. 
ou 5 St ô, ou 6 St 8 , ou 7 & ro, </c. ou pénè- 
raicmem a St za— 4; Ce qui iourniia des ihcu- 
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rime* fur la foinnicJe< angles d’nn ([itnJiüatire, 
d’un peniagonc , & gcnOralcmcnt d'un polygone 
quelconque. 

Q'jjtriimt qurflion. Convicm-il de faire fuir re 
«liaque ihéotéma par une comeift ? 

La fymmd-tric le ckni.inderoit : maie, premîé- 
rcineni, comme Ici miiliéniaii^ici s’iitendem loiis 
les jours, fans qu’il en arrive autant àja vie de* 
ceux qui s’y appliquent , il faut , dans ce (iéclc 
fur tout, faéritier cet .asaniagc k celui de la hrié, 
vetd, quand on prévoit que ces emverfet n’au- 
roient aucune utilité conlidérabic ; nous devons 
imiter la fage retenue d'Kuclidc , rpii , quoiqu'il 
vécût dans un temps où l'objet des mathéma- 
tiques étoit mille fois moins vartc qii’i prêtent, 
a fu cepe-ndant fe Isorncr aux conveifts, dont il 
avoir befoin,pour démontrer fes principaux théo- 
ré.mcs , fans qu’on ait lieu de foupçonner un 
fl grand génie d'avoir agi de la forte par incapa- 
cité., Hn fccor.d lieu, on dl bien forcé, fiir-toiit 
dans les mailie'niatiqncs mixtes , d'abandonner 
fouvcilt le projet d'inférer certaines convins 
dans un traité, faute de pouvoir cji donner la 
demondration. Il el1 bien plut aifé de dcfccndrc 
des caufes anx efiets , que de remonter des clfcts 
aux caiifes. Le nombre des caufts combinées dont 
on cherche le réfiiltai, étant arbitraire, ce nom- 
bre cil connu & aulfi petit que l’on veut; au 
lieu qi^ teini des cifets devant être puifé dans 
la nature , fous peine de fc perdre dans des con- 
clubons cbiméti(|iies , ce nombre nous cfl fouvent 
inconnu par l'impcrfeclioD de nos fetis, & mime 
il cfl fouvent trop confidérable pour les forces 
de notre cr.t.nd,mcnt : fans ecs deux obllacles , 
tien n’tmpéchcroit que nous ne pidiions acmiérit, 
fur les caufes pbyliques , des lumières aulli cer- 
taines que relies dort nous jouilfons à l’égaid 
de la géométrie pitre; l'avoir, en «inployant la 
voie d’txclulion pour découvrir les conveifcs en 
phvfiqiic , comme on le fait ordinairement en 
géoméiric po ir les déironiicr ; mais comment 
meure en utàgc cette méthode, quand onjie peut 
pas av oir des énumebrations complètes , dt que la 
réjedion de chaque membre de cette énuméiatinn 
exige des calculs dont nous avons <i peine les 
éknnens ? Ccei nous mène tout naiureltemcni à 
la qiicflion fuivante. 

Cinquiiunt qurftion. Quelle mcihoile rfoii-on 
mettre en ufage pour la démonlliaiion des con- 
vt’fes? 

On peut les dcmiantrer d'une manière qui n'ait 
aucun rapport avec celle qu'on ama einplovée 
pour leurs rüteCle! , lotfqu'on cil alTez he rreux 
pour trouver liins ctibris un moven conlideta- 
bkincnt plus abrégé ou plus clé'.mi que celui fur 
leqiut on a fondé la ceriiliidc de ces direcles ; 
mais voici ikiix méthodes générales , dont peu- 
vent faire «f^c ceux qui n'ont pa> le génie ou 
le loifir nécefbtirc pour faire micox; méthodes 
qiù pourront plaire d’ailleurs aux amateurs de 

■» 
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l’uniformiré , vu la relation qu'elles mettent enrr# 
les démoniiraiions des propolitions eomt’f<s l'une 
de i’aiiirc. 

Pour rendre la première méthode applicable 
à un ihéoréqie donné, il faut , i ci théorème , 
en joindre un autre dont le fiijai foit le même, 
mais dont l’hypothèfe & la -thèfc foieni pfé- 
cifèment l'oppofé de ccllc'S de ce premier. Cette 
féconde directe étant démontrée, ce qui eft or- 
dinairement fort aifé à celui qui a dîjà démontré 
la première , il faut deinonirer la convint de 
ccitoipreniiêre , en difanèlimplcmene que, (1 elle 
n'avoit pas lieu , la féconde direelc feroit fatilTe, 

& tiémontrer la comtrjk de la fécondé, enmer- 
tiflànt feulement que , fi elle n’éioii pas vraie , 
la première direcle ne le feroit pas non plus. 
Quoique cette méthode foit fort connue , j'apère 
qu’on me pardonnera d’en rapporter ici la for- 
mule, en confidéralton de la règle que j’ai donnée 
en répondant à la troilième qnellion , vu que 
cette régie en deviendra plus intelligible encore , 
ce qui. arrivera aulii aux réflexions que je joindrai 
ù la formule. • ■> 

rnmière iirtBc. D,ans tout fujet qui a les qiia- • 
lités A , B , (fc. fl la quantité p cfl égale à la 
quantité ÿ , la quantité r fera égale à la quan- 
tité r.^ 

Seconde direSe. D.ins tour, 6'c, fl p n’cfl pas 
égal à y , r ne fera pas égal à x. 

Première eonverfe. üans tout, &c. fl refl égale 
k s , P fera égal à *f. 

Démonjlmiior. S\ p &. q étoient inégaux , rée $. 
le fetoient auifl par la féconde direClc ; mais 
r Se s font fuppufèes égales , donc p St ï ne fau- 
roient être inégaux. 

Seconde eonrerfe.. Dans tout , 6’,'. fi r n’efi pas 
égale è s , P ne fera pas égal à q. 

D^inonflr. Si p Se q ttoient égaux , r St « le 
feroreni auffi par la première dirccle; mais r & i 
font fuppolées inégales , donc p Se q ne fauroient 
être égaux. ’ , 

Pour éviter l’idée négative qu’offre rtnégaHiJ 
prife abflraitcment , Se les raifonnemens négatifs 
U' .'elle exige quelquefois, on la didrilnic ftxivcrt 
en deux cas , celui de mijonte' Se celui de mino- 
rité ; ce qui donne à la vérité trois dircèlo. Sc 
Itoi? converj'ee au lieu de deux ; Si ^dit-on , p=q , 
on aura r=s;fip>q, on etwa r ^s; 6/ 
p<é^q , o.v etura r^s, S* reciprBjucment* 

On peu; même «îisi'.ér l’inégalité d'une manière 
plus déterminée encore , St en quel pic f.ii'on 
plus poliiivc, en loi fiiblliiuant fèparàneni dif- 
férente» tgalMé» , comme on peut s’en évitt!! tir 
par l'exemple <!es divtilct valeurs de la Ibmme 
des angles des divetfes polygone» : cetie mé- 
thode fournil un grand noinbio de diredes, quel- 
quefois une inliniié qu’on toit démoniicr fur 
un même modèle èè d'tinc manière prècife ; mais 
dont toute» les eoayeij'et fc dénionireni dam un - 
, inflant 
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iaflant par nd& indétcrtriinée d'indgaliië: c’cft 
ainfi qu’Eiiclide'auroit fan^ doute démontré en un 
fcul mot la eomtift du théorème favori de 
Fyihaeore , en la plaçant aprcv les propofiiions 
J*' & 15' du ftcond livre, dont il aiiroit pu 
autTi démontrer les convtffis en même temps dans 
un trait de plume, s’il n’avoit pas imaginé cette, 
autre démonllraiion plus direcTS St plus indépen- 
dante , par laquelle il termine fon premier. 

Par rapport i la féconde méthode que j'ai annon- 
cée, elIcconfiHcroit i donner, désiecomtnencement 
du traité, la convr^ide chaque axiome, St i démon- 
trer enfuite la converfe de chaque théorème par la 
même chaîne de conft‘quences qu’on auroit em- 
ployée pour démontrer le théorème dircéf , en fubf- 
riiuani à chaque conféqucnce fa comeife , St en y fai- 
fant des comejfts précédentes le même ufage qu’on 
v ient de faire de leurs direcics pour démontrer 
la dernière dirccle. ^’eft erKore ainfi qu'Euclidc 
auroit pu démontrer cette même 48' propoliiion 
dont nous venons de parler, en citant la IJ' 
propofalqp & un corollaire de la )8' au lieu de 
la 14' St de la 41', auxquelles il avoii renvoyé 
dans la démonllraiion de la 47'. 

Si je n ai point fait mention , dans tout ceci , 
des convttfts p:obUmts , c’ell que j’ai prdiiiné 
qu’on’ prcKrcroit une feule règle générale, qiiot- 

3 UC plus emta ralianic dans l’exécution, il'cntmi 
c lire autant de remarques particulières fur les 
problèmes , que j'en ai déjii fâi^ur les ih'éotêmes. 
Cette régie cft aifée à imaginer St il rtienir ç ré- 
diiifcx le problème que vous avez en main fous 
la forme du ihéorcme , appliqucz-liij alors Je* 
préceptes que nous avons, donnés fur ceux-ti, 
tant pour les convenir que pour en démontrer 
Us comt^'ct , Si preftntez enfin ces. comttfe» 
fous U forme de problèmes. éVt arveU tj! dt 
M. Le S^SE , filf , citoyen Je Ginive , dont 
il a déjà eu parle au mot Gravité. 

J^j^ ERSE, adj. ( Algibre.Se Arith.) on .ap- 
plique ce mot ü une certaine manière de faire 
la «cgie de trois ou de proportion , qui fcmbic 
être renverfée, ou contraire à l’ordre de la règle 
de trois direcîe. Voyti Héole. 

Dans la règle de trois dircclc , les termes 
étant rangés fiiisani leur ordre naturel, k-pre- 
niier terme cil au fécond , comme le troilième 
eft au quatrième, c’efl-ù-dirc, que, (i le fccond 
efl plus grand ou plus petit que le prunier, le 
q'uairiémc cil aulli |>lus*graml ou plus pAit que 
lè iroilicme dans la même proportion. Mais , 
dans la règle inverje , le quairitmc tcimc cft 
autant aii-dcftiis du iroifiémc , que le fécond cft 
au-fleftous du premier. Exemple. On dit d.ins la 
règle Je troit (lireck : fi trois toifes de hi- 
limcni coûtent vingt livres ^combien en coûteront 
«. /. t. I. 

fix, c’eft i-dire, p. :,zo : : 6 : x ? on trouvera 
quarante livres; mais, dans Yimurfe , on dit ; fi 
«inet ouvriers font dix toifes de béiiiment en 
Idathtmati^uet, Tome II j !."• Tante, 
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quatre jours , en combien de temps qnaranie k» 

OUI'. OOP. jourt. jours, 

feront-ils, c'efl-à-dirc, 20 ; 40 : : x : 4? on trou- 
vera en deux jours. Kèole de trois. 

Chambers. ( £ ) 

Métliode inverfe des Fluxions , eft ce qu'on 
appelle plus, communément calcul intégral. Voy. 
Intûoral. 

Raifon & proportion invetft. Voye^ Raison Se 
Proportion. , 

I R R 

IRRADIATION , f Aflron. Optique.) expanlion 
on débordement de lumière qui environne les 
aftrcs en forme de couronne ou de fraise , & 
qui forme l'extcnfion apparente de ces objcTS 
lumineux, provenante de l’abondance de lumi^e. 
A la vue fimplc, ectre irradiation eft fi grande, 

3 U0 T)cho.^r,ilié cftiinoi] k diamètre de venus 
ouze fois plus gsand qu'il ne parolt réclicmcni 
dans les lunettes Kepler fept fois trop grand. 
Après la découverte des bineiteî d'approche, & 
fur-tout du microinétte.de Huygens, on a eu, 
fur la grandeur apparente des alites , des idées 
beaucoup plus cxacles ; mais on n'a pas connu , 
pour cela , l'cin.1 de VirraJiauon : Caftini & Flaml- 
teed, dans k dernier fièclc , faifoicm k diamètre 
apogée du fojcil de <i' 40'-,. il a été diminué 
fucceirivcmcm par Halley , par la’ Caille, par 
Bradley & par moi. A inefure qu'on a employé 
des lunettes plus longues & plus parfaites , on a 
trouvé k diamètre de plus en plus petit; ce qui 
((OTible indiquer que ces lunettes , en teiminani 
& circoBTcrivani mieux les objets, diminuent la 
largeur de la couronne d’aberration , ou la quan» 
tiié de Virradiatiun. Cependant venus , paroilfint 
fur k folcil & mcfméc avec foin, n'a pas paru 
avoir un diaméitc fenfibkment plus petit qno 
quand on l’obfcrvc hor» du foleil, comme jo 
1 ai remarqué en comparant les oblervaiions de 
Short avec les miennes , Mémoires Je l'Aca,- 
démie , ijiiy mais M. du Séjour trouve , par 
les éïlipfcs de foIcH , qu'il faut diminuer de ; A 4 
fécondes les den i-diamétres apparens du foleil Si. 
delalunc. Mémoires Je l’ Académie p.iji, 

.* 771 rP' }^ 1 i 3 c i’“i trouvé une pareille diini» 
nuiion pour le fokil p.ar ks pafUges de vénus 
fur le foleil. Méritoires de VAeademic^ lyyo , 
p. 40J. Ainfi,l'otl ne peut encore prononcer (iir 
la quantité ^gluc Se véritable de Vinadtatees 
(D.L) 

IRRATIONNEL , a<Ij. ( Arith, *Alg. ) Les 
nombres irrationnels font les mêmes que ks nom- 
bres fourds & iiKommcnfurabks. K I.vcom.men- 
SURABLE, SoÜRD fr No.MBKE. ( £ ) 

lRRÉDL'CTlBLE,f. f. (Alg..) V. Car irré- 
ductible. 

I IRR£Ç^']-I^ , ( Ceom, ) : les corps irrég-Jiert 

H b 
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(ont ceux qui ne font point terminét par fur* 
faces égales & fernhlables. V. Co&xs Sf Solidss. 
{£> 

I S A 

ISAGONE, adj. {C/om. ), terme dont on fe 
fert quelquefois , mais rarement dans la Géomé- 
trie, pour exprimer une figure compofde d'angles 
égaux. (£) , 

ISIS, ( ÿf/Moom/r.) c’étoit chez les Eç)'ptiens, 
félon ^;;lque4 auteurs, la lune*, félon d autres la 
conlklfation Ou de figne de la vierge. ( D, L.) 

• ISOCHRONE , adj. ( Miek. & Ciom.) fe 
dit des librations d'nnc pendule, qui fc font en 
fems égaux. Koyrj Pendule 6 » Vibrations. 

Les s ibraiions d'une pendule font loiirss regar- 
dées comme ifockrotus , c’eft-à-dire , comme fe 
faifant lomes dans le même cf|iace de ums, foit 
que l’aic que le pendule décrit foi» plus grand 
ou plus petit : car, quand Taie eft plus peiii, 
le pendule fc meut plus lentement , & quand 
l'arc cfl plus gtand, le pendule fc meut plus site: 
cependant il ôft bon de remarquer que les vibra- 
tions ne font pas ifnchrontt 11 la rigueur , Â moins 
que le pendule ne décrive des arcs de C)’Cloide *, 
mais, quand il décrit de- petits arcs de cercles, 
on peut prendre ces petits ares pour des arcs de 
cyeloidc, parce qu’ils n'en différent. pas fcnfiblc- 
mem. Vayci Oscillations » Cvcloîde & Tau- 
ToenaoNB, &c. 

Ligne ifcchrone , efl celle par laquelle on fup- 
pofe qu’un corps tlcfcend fans aucune accéléra- 
tion ', c’cd-à->lirc , de manière qii'cn tems égaux^ 
il s’approche toujours également de rhorizon, 
au lieu que, quand un corps tombe en ligne droite 
par fa pefamciir ,il parcourt , par exempk , 15 piés 
dans la première féconde , 45 dans la féconde , 
fi*c. de forte que, dans des tems égaux, il ne par- 
court pas des p.-irties égales de la ligne verticale. 
Voyef Descente , AccfLânATiuN & Ap- 

EEOCHB. 

M. Léibnitz a donné dam les aéles de Léip- 
fiik, pour le mois d'avril de l’atméc 1689 , un 
écrit fur la ligne ij'eehrone , dans lequel il mon- 
tre qu’un corps p faut avec un degré de vitefle 
acquife par fa chitic de quelque hauteur que ce 
foii , peut deléendre du n'ime point par une in- 
finité de ligne» tyocérenrr, qui font toutes de même 
efpèce , & qui ne difl'ciem cmr 'elles que par la 
giauileur île leurs parainéttes ; cet coiirhcs font 
des paraboles apptllcfs feernJes parabejUs cuhi~ 
eues. Il montre aulli la manière de itouver une 
ligne pat I iquelle un corps pefant scrani à def- 
cendre, s’éloignera eu s’ai>prochei a uniformément 
d’un point donné. 

M. Léibnitz a réfolu ce. problèmes fsrtbéiique- 
■tium f.m- en donner l’analyfc : elle a lté dornee 
depuis par M” Jacques Bernoulli & Varignon ; 
|>ar L prensier , dans Ut Journaux Je Le'ipJUk Je 
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lApo , & par le fécond, dans Ui Memoirtt Je 
CAeademie Jet Scieaett Je Parit en 1 A 99 . Ce 
dernier a , félon là coumme , généralifé le pro- 
. blême <le M. Léibnitz , & a donné la manière de 
tronver les combes iprchrontt dans l'hypoihèfe 
que les direébons de fa pcfanienr foient ' cons er- 
gemes vers un point , & de plus il a enfeigné à 
trouver des courbé dans lefqiiclles un corps pefant 
s'approche de l'horizon , non pas également en 
tems égaux , mais en telle laifon des tems qu'on 
voudra. (O) 

ISOCHRONISME, f. m. ( Crbm. 5* Affc*. ) 
égalité de durée dans les vibrations d’une pen- 
dule , ou en général d’uo corps i^elcomjue. Kojr. 
Isochrone. • 

Il y a cette différence entre ifockttn^me St 
fyneknrâfme , que le premier fe dit de l’égalité 
de durée entfe les vibrations d’une môme pen- 
dule *, St le fécond de l’égalité de durée enn» 
les vibrations de deux pendules dilférens. Voy. 
Synchrone. Voye{ aulli Tautochrone. (O) 

ISOMÉRIE, f. f. ( /</g.) , manière de délivrer 
une équation de fraélion. V, Fraction, Equa- 
tion S* Evanouir; ce icrn* n’cft eiruCigeque 
dans les anciens auteurs. { C ) 

1SOPÉRLMÈTRE, adj. ( Czom.) : les figuiEE 
ifopérimetret font celles dont les circonférences foEt 
égales. 1^. ClKCONIÉRENCB. 

Il eft"démomr4, en Géométrie, qu’entre les 
figures ifoptrimetret , eelIcs-U fom les plus grandes 
qui ont le plus de céitis ou d’argks. D’ou il fuit 
Vjue le cccC'C tff de toutes les figures, qui ont la 
même circonférence que lui, celle qui a le plus de 
capacité. 

Cette propofition peut fc démontrer aifémeni, 
fi on compare le cercle aux feuU poligoncs régu- 
liers. 11 eft facile de voir que, de tous les poligoncs 
réguliers ifopérimetret , le errclc cft Celui qui a 
la plus grande furfjcc. En ctlei , fuppufon^p^ar 
exemple, un cercle & un oclogenc régulier ^uont 
les contours foicnr égaux, ic cercle fera au ppli- 
gone comme le rayon du cercle tfi è lapoibém^ 
du poligone. Or l'zpothénx; du poligonc ert nécef- 
fairemem plus petit que le rayon du cercle : car , 
s’il étoit égal on plus grand , alors , en plaçant 
le centre de l’ocJogonc fur celui du cerc.c , ] oc- 
togone fc trous croit tcr.fermcr tutiércment le 
cercle , & le contour de l’oclogonc fen il pUu 
granil ^ue Celui du cercle , ce qui eli comt e la 
fiippofition. Voy. Cercle, 6 'c. 

. De deux niangics tf/pénmètres qui ont même 
Elfe, & doni-i’un a deux eûtes égaux, & l'autre 
deux cûtés inégaux ; le plus grand efl celui dont 
les eûtes font égaux. 

Entre les figures ifopérim'ctret , qui ont un 
même nombre des eûtes , celle-là cit la plus 
l* grande qui eft équilatérale 4 équiangîc. 

I Dç-là réfulie la foluiion de ce problème , 
I faire que Ut iaiei jui renlcrnieat un arpeat de 
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Kttc , 011 (elle notre quantité di»cnti!n& d’ar- 
pi!K, lérvcni à enfermer un nombre d'.i^m 
de terre beaucoup plus grand. Chtniiin.{ t) 

Car , fi une portion de terre, par exemple, a 
la figure tf un pamllilogramme , dont iin dn 
côtés Cnit de lo toifes S: ramre de 40, l’aire de 
ce paralléiogramroe fera 'de 800 toifes tjuarrées-, 
mai< fi on' change ce parallélogramme en un 
quarré de même circonférence, dont l’un des 
côtéi foit ^o-, ce quarte aura 500 toifes quarrées 
de fil perfide. 

La théorie des figures ifap/rimctrtt curvilignes 
efi beaucoup plus di/licile & plus profonde que 
celle des figures ifopciimitres teéliligncs. 

M. Jacques Bernoulli a été le premier qui 
fait traité avec cxaélinide -, il propofa le problème 
i fou frère Jean Bernoulli , qui le rciblul aflez 
promptement ; fon Mémoire efi imprimé parmi 
ceux de {‘.^extUmie <Ut Sàtnctt de 1706; mais 
il manquoii quelque chofe i là foUition, comme 
ce grand géomél.'e en cil convenu depuis la mon 
de fon frère , dan> un nouveau Mémoire im- 
primé parmi ceux de VAeidemie de 1718; & 
dans lequel ie problème , qui conlillc à trouver 
les plus gramlcs des figures ijopirim 'etret , efl 
réfolu avec licaiicotip de ficnplicité & de clarté. 

M. Euler a aulfi publié fur cette matière plu- 
fieurs anorceaux très profonds dans les Mémoires 
de f Academie Je PeCerstourg, & on a imprimé è 
L3iifannc,en 1744, un omritte fort étendu du 
même auteur fur ce fujet. Il a pour titre : 
Methodus inveaiendi Uneas curvas , maxims minimive 
pmpriejate gauJentes. Sive folutio pnHematis ifo- 
perimelrici m latljjîmo fenfusiccepti. On peut lire, 
dans les tomes I & II des Œuvres de M. Jean 
Bernoulli, les dilférens écrits publiés par lui & 
par fon fièrc fur ce problème. M. Jean Bernoulli, 
dans fon premier écrit , n’aioit conlidéré que 
deux petits côtés conféciiiifs de la courbe •, au 
lieu que la vraie ntétiiodc de réfoudre ce pro- 
blème , en général , demande qu’on confinère 
trois petits c6té-s , cumme on peut s'en afliirer 
en exauiiriEnt les deux foluiions. Voye{ Maxi- 
su vu. 

On trouve aulfi , dans les Me'm. de Berlin Je 
t75l, un Mémoire de M. Cramer, qui mérite 
d'ètie lu , & datB lequel il fe propofe de dé- 
montrer en général ce qu’on ne démontre , dalls 
les élémens de Géométrie , que pour les feules 
figures rémilièrcs -, l'avoir^ que le cercle cil la plus 
grande de toutes les ligures ijbperimètres rcc- 
imgties régulières on non. yoyei Va&iation. 

ISOSCELE, adj, (Géom.) le triangle 
e 'ele cil celui qui a . deux côtés égaux. Voye[ 
Triangle. 

Dans tout triangle ifofeele F, D, E , (PI. 
Ceom. fg. fip), les angles y, u, oppofés aux côtés 
égaux font égaux -, de une ligne tirée du fommet 


J A L X4f 

F fur la bafe , de manière qu’elle la coiqsc en 
deux parties égales , efl perpendiculaire fur teiw 
même bafe. Charniers. ( E) 

IXION nom que l'on a donné à la conllellation 
A'kercule Se i celle dg la couronne auflralc. 

J A L 

JALON, f. m. ( Cfom. prat.) c’efi un biton 
droit , de cinq i fix pieds de longticiir , dont un 
des bouts efl terminé en pointe^ pour être enfondè 
d.ins U terre j tandis que l’autre efi defiiné à 
préfenter un morceau de papier blanc étendu, 
au moyen d'une fente que l’on y pratique è cet 
efiêi. 

On fait ufage de jalons, quand on mefure un 
tèrrein , pour déterminer les alignemens dont on 
a befoinj on les emploie dans le nivellement, en y 
joignant un petit reélangle de carton blanc; ifs 
fervent à tracer l’cmplaccftieni d’une roote; ils 
fournilTent le moyen d’orienter une planchcrie. 

( Foyet Levée des Plans). 

Loifqu’on veut mefurer une bafe , pour fonder 
le calcul d'une fuite de tritmgics , on fait planter 
des jalons fur toute fa longueur, 4 intervalles 
comenables, en Jes plaçant de manière que le 
premier couvre à l'oeil ht file de tous les autres , 

& qu’ils fiaient par conféquemt tous dans une 
même ligne droite. 

^ Dans les marches des armées, on fait rcconnoltre 
d’avance les chemins que doivent fuivre les 
colonnes , & l’on en fait jalonner les direélions 
avec de limples perches dont le fommet oft garni 
d’une toulle de paille. 

Les jalons que l’on fait établir i demeure 
fur des hauteurs , lorfqu’-il tfl quefiion de lever 
une cane topogranhiqiie , font de petits arbres 
entiers, tels que des fapins, au haut dcfqiicls 
on fait a[t.icher un morceau de toile blanche, 
aflez large pour être apperçu aifément de loin. 
On les appelle alors des jignaux. ( M. lois , 
Inge'nieur- Géographe. ) 

Janus (Aflron.) nom de la confiellaiion du 
Bouvier -, il pi élidoit i l’ouverture de l’anncx , c’étoii 
l’nme du monde, l'efprit moteur du ciel, ex- 
primé par une conflcilaiion qui fe lesoiià mimiic 
au fulflicc d'hivcT. Le Bousier porte en effet le" 
bâton ou le feeprre comme Janus , & U faux des 
inoilTons. { D. L.) 

JANVIER, (Afiron. & Hifi. anc. ) mois que 
les Romains dédièrent è Janus , & que Numa mit 
au folllicc d'iiivcr. * 

Quoique les calendes de ce nîois fiilTcnt fdhs 
la proteétion de Junon ,^comme tous les premiers 
jours des autres mois , celui-ci fc iroiivoit con- 
facré pankulièrcmcnt au dieu Janus , a qui l’en 
offroit ce jour-U le gètcaii , nommé jeumal , ainfi 
que des daires , des figues & du miel , fruits dont 
la douceur fâifoic tirer d'heureux prognoflics pour 
le cours de l'année. Voy. Janual & Janualrx, 

Ce même jour tous les ariiflcs & artifans ébat» 
Hhi; 
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<^üienr matière de leurs ouvrages , dans l*o- 
rinidn m;c, pour avoir une année favorable, il 
lalloii la commencer par le travail. Ceft, dit 
Onde, le dieu Janus qui le pre(‘cri\oi[ en ces 
rcrmt.s : • 

Ttmpora commifi mfctnùa rthus agendii» 

Xotus ah aufyiciof n< foret armus iners. 

Celte idée cfoît bien plus raifonnable que celle 
des anckm chrOiicns , quijtùnokm le prcnikr 
de jatvitr pour (e didingiief dei Ronuini , pArce 
UC C{ui.ci fe rd-galoiem le foir en l’iHinneur de 
anus. 

Les confuls défignt's prcnojcnl portcfTlon ce joiir- 
li de leur dignité j depuis ic confulat de Qiiin- 
lus FuUius Nobi!ior,.& de Titus Annius Liif- 
cus, l'an de la fondation de Romcdoi. Ils mon- 
toient au capiiole accompagnés d’une grande foule 
de peuple , tous habillés de neuf, & Ù , au milieu 
des parfiims , ils inimoloient à Jupiter Capitolin 
deux taureaux blancs^ qui n’avolcni pas été mis 
fous le joug. 

Les flamincs faifoient des vœux , pendant ce 
Jâcrilice, pour la profpérité de l'emptrc & pour 
Je faliit rie Icmpercitr, après lui avoir prêté le 
fetment de lidéliie. Ces vœux St ce ferment étoienr 
faits parcülcnflm par tous les autres magiilrais. 
T. c';c rqus dit, d.iDS fes Annales, liv. XVI, 
qu’on fit un crime à TJirafca d’asoir manqué de 
lettouter an ferment & aux vaux de la megif- 
fratutejpotir le falut de l’empereur. Ovide vous 
dira plus diliinéicment toutes ces cérémonies. 

Dans ce même jour , les Romains fc l'ouhai- 
loicnt une heureufe année , & preroient garde de 
lailfer échapper qucltiue propos qtti fut de mau- 
vais augure. Cntin les amts as oient loin d'en- 
voyer des préfens k Icitr amis, qu’en appelloil 
flrtniz , des étrennes. Keyrj Ltkenne». 

Parcourons maintenant les autres jours de ce 
mois , & fes diverfes fêles. 

Le fécond jour étoii eflimé nialhcuretrx pour 
la guerre , & appellé par cette raifon dits attr , 
jour funcfle. 

Le iioilième fiilcquatr'êmc éfoient jours comi- 
li.iiix. 

Le cinqvJètne jour des noncs ïioient jours 
plaidoyablc. 

Le fixiéme paflbit pour malheureux. 

Le fepiiêmc pn célébrott la venue d’ifis chea 
W Romains. 

Le huitième étoii d’alfcmbléc. 

• Le neuvième des ides de ce mois, on fétcrli 
les agoualcs en l'honneur de Janus. 

. Le d'miime éioit un jour mi-paiti, marqué 
ainli dans l’ancien calendrier, E. N. 

L’on/ié-mc , ou le iij. des iilcs , arrivoient les 
earm<«ta!ct pour honorer la decire Cafmenta , 
mère d'Esandre. CAB.MtNT.vl.ES. On 
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célébroil ce mime jour la dédicace du temple 
de Juturne dans le champ de Mars 

• Le douzième ètoit jour d'aflémblée , quel- 

quefois on y faifoit la fête des compiiales ou 
des carrefours. • 

l.a; treizième, jour des ides , confacré à Jupiter , 
fe marquoii dans le calendrier par ce, deux 
lettres , N. P. Ntfjftut prhnd pane dici t pour 
dire qu'il éfoit feulement (ète le matin ; on facti- 
fioii au fouverain des dieux une brebis appcllée 
ovii idulU. 

Le qtiatoriièmc, femb'ahle an dixième, éfoit 
coupé moitié fèie , moitié jour ouvrier. 

Le quinziéme on folcmnifoit , pour la fecondo 
fois , les carmentales , nonrmées par cette rélloii 
carmentalia fecunda. 

An feizié-me arrivoit la dédicace de ce grand 
df fuperbe temple de la Concorde , qui fut »oité 
& dédié par Camille’, St que Lisia Drufilla 
décora de pluûeitrs flatiies , 8i d’un autel magni- 
fiqiic. 

Depuis le feize jnfqu’au nremier février, étoient 
des jours coniitianx^oii dalTcmblée, fi vous en 
exceptez Ic'dix-fcpi , où l.'on donnoii les /rox 
palatins; le vingt-quatre, où l’on célébroil les 
fériés fementines pour les lemaillcs ; le vingt-fept, 
où l’on fèioit la dédicace du temple diTCaflor & 
Pollua à l’étang de Jnmma, fœut de Tmeusi le 
vingr-ncHïiéme , où fc donnoient les e'^uiries, 
e'qutria , c’cll-à-dire , les jeux de ccr.irfcs de 
chevaux dans le cliamp de Mars -, & finalemcni 
le tientiême , qtti éioii la fête de la paix , où 
l’on facrifioit une vidime blanche, & où l’on 
brûloir qitaniiic d'eniens. 

Dans ce mois de janvier , que les Grecs ap- 
pclioicnt r.uM>«,ils folemniloient la fiic des 
g.vmclics, en riionncur de Junon , Ç'te inf- 
lituée par Cécrops , au dire de b avorin. Vay. 
G.VTaêi.tEs. 

Les Ioniens célébrofeni auffi , dans cc mois , 
les lénées. bbyri Lénèes. Et les Egyptiens 
fèloicm la fortiv d'ilis de Phénicie. 

Si l’on vouluii des preuves de tout evei, otz 
de plus grands détails encore , on pourroit con- 
fulier Ovide dam fes fafles, Vatron , Fertus 

• llofpinicnJr Onpne fejhrum, Meyriius, Pitifeus , 
Datxl, St les Antiquités pcq. Se remiines. 1-e 
folcil cxiire dans cc mois au fignc du verfeau. 
V. C.SI.KNDKIEB. { O. J.) 

JASIDES, {Ajiroa.) nom de U conftcUaiion 
de CÉrubii. 

J A U 

JAUGE, f. f. ( Gt'am. prat.y, c'cR , en péné- 
■ral j un infiniment qui fcit ü faire connoiirc une 
étendue propolée, & fur-tout lafolidiié d’un corps 
de figure quelconque. ' 

J XLGI'.AGE, f. in. (Ceant. prat.)-, t’eft une 
pantc des MatUénaiiques , qui a pour objet la 
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ft(^réoiA 5 tne ou la mefurc tle^ corps foliées , St 
par confOnucnt um: 0|)?Vaiion oui conjj[fle à réduire 
à une mcuire cubique connue la capac ité intonnue 
de routes forres dg vaiffta ix , laquéllc mefurc cft 
fixée par la loi’ ou par l'iifagc. 

•JAUGER , V. aél. ( G(om. )•, c’eft t’an de mc- 
fiircr la capacité ou la coniinentc <le< vailEeaiii , 
quelque foii l’efpéce «le conoïde ; fait c^'linrttique , 
conique, clIipfoUlc, paraboloide , Ipliéioide, cu- 
bique & prümatiqi’C , en général, «n avant fciilc- 
n>ert égard h la fortrnlc qui leur convient. 

I. Dans un pays où les droits levés lur les 
boilTons & ausres fluide», font une partie conlf- 
dérablc' des revenus publics , il cft indifpenfab’c 
.d’établir, par une loi, une méthode générale de 
jaugtr les vaifTcaux, Plus cette méthode cfi (impie, 
exaéte, plus l'impôt cfl proi>oriionnel , plus il 
cfl ù l'abii de toute évaluation arbitraire. 

Jl eft donc' de l’équité du gouvemeincnt <le 
proferire une méthode de jaupr établie , aulfi-tôt 
qu’il en connoit une plus parfiite; conferver l’an- , 
tienne cft en quelque forte fc tendre eoropliee des 
injufticcs qu’eilefatt commettre. 

Les conditions auxquelles on doit defirer qu’une 
méthode de jaugtr puifle faiiefairc", font, i."que 
cette méihode donne, pour les difTérenies cfpèces 
de vailTtaux itfités dans le commerce, une mefurc 
de latr continence fuffifaniment cxacle,en n’em- 
ployant , pour tous ces vaifleaux , qu’un mémq 
jnftriimeni Si une même foimitle de calcul -, 2-' que 
la tnefiirefoit aflez exaéle, dans roiis les cas, pour 
qu’on ne foit jamais aulorifé â rien ajunier arbi- 
trairement it ce que la inéiliocle donne imméoiaic- 
tnem; j." qtte la màhode foit afl'ez Ample pour 
qite les coramerçans jniéreffés puilfert, avec les 
cunnoiflances aiiihmétiqiics néceflairesà leurs états, 
(é mettre à portée de voir par eux-mémes' s’ils font 
Jetés ou non. 

La méibode employée jufqu’ici n’a atiam de 
ces avanyecs. Malgré un irés-giand nonibte de 
jauges & cIc fotmiires de calculs différens, cette 
lUentoile ne s'étend pas à tons Us vaifle.aiix ; on cft 
initjours obligé d’y ajouter arbitrairement , & elle 
cft lellemcm compiiipiée, qu’elle eft demeiisco itn 
fccrci pour les cotnmerçans , quelques intérêts qu’ils ’ 
aient de la connoitre. 

L'une des parties de la géométrtc-pratimtc des 

Î ilus diflieiles , eft la mefute des folidcs , lorfqiie 
a génératrice des futf.:ces, qui les renferme, eft 
inconnue ou bien iranft-ndanic , tel que le mn- 
Jicau, par exemple, & qti’il efl important dé lavoir 
mcfiirer, fur-ioiit lorfqiic lesheloinsde la vie s'y 
Iromcm iniérclfés ; alors il laut que l’cvalutition 
du folide, qu’on demande , dépende d’une méthode 
facile, 8 l dont l’ufage foit à la portée du com- 
mun des hommes , qui ne font , pour l’ordinaire , 
ri ge'omèirc'S ni calculateurs. Ainfi.ur.c nicihodc 
générale, (impie & précife d’avoir la capacité des 
vaiffeavix, eft donc (ort mile. La jauge que l'on 
donne ici , & qui cil conflmite d'aptés cctic mé- 
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thode , remplii non - feulement ces conditions , 
mais elle a encore un autre avantage , c’eft d’étre 
trè<-e.xpéditiïC dans la piatiqucv& que toute per- 
fonne peut en faire ufsge en quelques heures do 
tems. 

Les fermiers du roi fc fc^ent de bâtons , de 
vcltes,de tègles piihoméiriqucs, de verges , de 
cannes, de hjgi!eiie>,de rubans, (te. cnnn.d’im 
gr.md nombre de jauges difterentes à 4, (5 & 8 
faces , cbargc'cs chacune de nombre d’échelles 
totilc.s conftruitc-: d’apres des métlioilcs dilfércntes 
& fautives. En elfet , pour ne rapporter que quel- 
ques cas , ils conlidérent le tonneau comme un 
ellipfoidc tiorqué, qui eft une foimc tré:-défec- 
liienfc, en ee que, dans ce folide, les extiémité-s 
font la partie la plus courbe ait lieu que , d.i^s 
le tonneau, la plus giandc coutbiuceft au milieu', 
ils confidércnt encore le tonnc.u connue iitt 
cylindre dont le di3ir.èire eft la dcnii-fomme'de 
ceux des deux bafes oppoféés d’un tronc de cône 
de mime hauteur •, ou bien encore comme deux 
troncj de cônes oppoiés par leurs plus gr.andes 
bafes : dans le pfeinier cas, la capacité cft hcati- 
coup trop forte, & dans les antres elle cft beau- 
coup trop foible ; & cependant c’eft fur ces prin- 
cipes rkieux que toutes leurs jauges font conf- 
iruites ; aiilfi les équations arbitraires qn’on y 
l ajoute conrimicllcmcnt exigent une infinité de 
i inodificaùons ^ &, malgré cela, elles ne peuvent 
; mefurer que les vaiTeaux femhlables Jl Celui fur 
I lequel ces jauges ont étéconftruitcs, & nullunent 

■ ceux dont on ignore la fibriquc ou la province 
I d'où ils font conllruits , & fur-tout aucune efpéce 
I de vaifleaux, qui n'ont pas les mêmes longueurs 

marqucks fur tontes ces jauges ; c’eft noùnjuoi 
; Cette imiliiiud.- d’inftrumcns exigent nombre d an- 
1 nées d’apprenriflage", aulli les erreurs, multipliées 
1 cncegcnre,dcvicnncr.i ircs-prcjudiciables au com- 
I merCc, & même fouvcni ruineiifes, foit pour l’ache- 
i tcur, foit pour le vend 11 r : on n'en veut d'autre 
' preuve que cequi cfl arrivé avi ficur Bruni, riche 
i négociant de MarlliUi, â qui les erreurs <lii j.iii- 
' geage en plus, ont caufé quarante mille francs de 

■ perte fur des hiiileS venant du levant. On peut 
; encore rapporter un cas tout récent, qui, quoique 

moins conlidéiablc en apparence, n’en eft pis 
! moins imiioriam , puifqii il en léftiltc les plus 
’ grand, inconvéniens : c’eft celui d’un baril d’eau- 
de-vie, que je fis vernir d Orléans en 178;, con- 
tenant 58 pintes feulement, ma"!, dont le jauge.igc, 

1 aux entrées tie Paris, fut porté à 76 pintes, ce 
’ ui f.iit une dilTércncc de rS pimos en plus , & 
c droits de trop perçus fur un aulli petit vaifleail ; 
cette léfion a été conftatée par un procès-verbal 
I fait contiadicloirenient avec la quittance du paic- 
. ment du dioil d’entrée, fait aux Isarricres, le tout 
j cnrégiliré au bureau des entrées, le iç janvier 
SI78}. Qu’on juge, d’après cela, des erreurs 
tommifes fur de grands olijeii, p.iifqne leurs ma- 
, chines fojccni foutent les m. fuies de plus des^j 
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^'3 \ cc nnî prou%'c la dYiiblîr de* 

corrcclcuri infruits , poiir lairc oioît aux r«fcla* 
nriïi^ns journ.tlÎL'rcS riti public', qui foQ( l'ans 
oorribre, pour funcüLT ces lortcs de commis- 
jaugeurs des Fermes du lîoî, & rediher leurs 
erreurs. Je pourroi*cÎ!cr it prouver un grand 
nombre -de laits à-jKii-piès fcmhîablcs, ainJi que 
beaucoup de rcclanraiions contre des excedens de 
jaugea.'.e toujours au defavanra^c du publie ÿ ce 
qui prouve combien une rcfoimc, dam cette 
^lie, cil importante dans une \ille comme Paris 
îur-toiit, ou l’on au’iine de tous les pays des 
liqueurs dans des vaillcaux de figures differentes, 

& où les droit» d’entrée» , fur les fluides feule* 
ment , monte à plus de trente millions de livres 
idbrnois par an. 

Depuis long-tcms , l’un des objets des géomètres 
a été de chercher une méfhodc génv^alc , limple 
& preufe davoir la capacité des sailfeaux ; m.tis 
leurs réfultats a toujours différé enrr eux ,‘à caufe | 
de la différence des courbures fuppolèes aux douves | 
•des tonneaux irc»''difndtcs ù trouver par l'expé- 
rience cell pourogoi j’ai pris 1< parti dechbilir, 
p.'trnù toutes les Apures poffiblcs , celle qui coi>- 
le mieux à la fonhe que les tonneaux affcdlcm 
réellement, d’en tirer une formule fimplc & com- 
mode dan» la pratique, & de la comparer enfuite 
à l’obfervation : j’ôlb affiirer que la méthode qtic 
je donne ici remplit ces conditions , d’après un 
rand nombre d’expériences faites devant' la cour 
es Aides, le il février 1776 , & dont plnlicurs ont 
été faites fous les.vcux de MM. les commÜTaires de 
FAcadéinic Royale des Sciences j ccnc méthode, 
d'après leurs rapports , a été adoptée par le gouverne* 
ment, fous le minilkrc de M. Turgot, dhciircufc 
mémoire, alors contrùU'ur - général , & lufage 
de la jauge, conffruitc d'apres cctrc méthode, a 
été ordonné par lettrcs^patcntes du 11 décembre 
1775 , Mfiam aiifft réglement & àablifftment d’une 
coumilTion rov'alc du pugeage, joint au Mémoire 
y annexe , imprimé à I imprimerie royale en 1776 
& Ltï 1777 - , 

II. Le conoide ou la figure mixtiligne quaf- 
fcéle les tonneaux, & qui approche le plus pof- 
libic de l.*i véritable , eff que les douves ont la 
courbure d’une tète de parabole dans la partie 
.moyenne, qui répond- ii la moitié delà longueur 
du fonrh.au dont le fommet eff au bouge ou bondon, 
& les bouts ou pat lies r<;Jian(cs des mêmes douces 
font droites ou tarfgeotcs aux extrémités de l’arc 
parabolique. 

Je confidèrc donc f pi, peom.) le tonneau-comme 
engendré par la révolution .d'un arc de parabole 
mBM( jig. 101} à fon fommet, termine par les 
tangentes MF , ni K , autour de l'axe de révo- 
lutton H h, les droites pcrpcndicuUires AfÇ, 
mq , à cet axe divüant les lignes HC & A c cba- 
citnc moiric de cet axe, en deux' pafties égales,; 
clc-là, fi on nomme b le diamètre ïi D du bouge 
ou milieu*, / le diamèue F\N du fond ou bout ÿ 
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f.la îongwenr îniérictirc // A , & m Ic-rappon dô 
la circonfétoncc au diamivc , on trouvera ( ]>ar 
la théorie dfi mouvement des centres de gravités 
des deux trapèi/es reclilignes ^^QHF, mqhk» 
üi du trapèze mixtiligne MQqm M autour de 
HA ), pour la folidiré du tonneau, nu , ce tfii 
revient au même, pour la quantité tjc fluide qu'il 

comi^m , rexpretfion (C). m 

ayant comparé ccire formule aux rèluliats d iin 
grand noiubrc d’expériences faites fur de» vailfcaux 
de toutes les efpcecs connue» , elle v a toujours 
répondu avec ta plus grande pr«^ifion *, mais , 
comme ce calcul en tff alfcz compli]ué,*d( qu’il 
eff ahlolumwni impraticable pour les* pcrionnes 
chargées ordinairuneni de jauger les tonneaux , 
j’ai clicrché à la rendre d’un ufage trc»-facUe, 6 l 
c'eflà quoi je fuis parvenu de la manière fubanie; 
j’obfcrve, pour cela, que la différence du diamètre 
du bouge il celui du fond, cil ordinairement très* 
petite : nommons donc « ctrtc rlifTercncc, en forro 
que Ton ait «^6 — /; fubllituant la valeur de/* 
dans rcxnrciCon(r), i’ai trouvé qu'elle poavoitic 
réduire, uns erreur fcnljble , «1 1 a fuivanie : ^ mL 

(b- ; «)*, ou (D), 4 m L + i. fr”') \ 

En ctn.t, on trouve ftctlenicnt tjue la tliffl'rence 
dc< dtm formules (C) & ( D ) , cil fcitlfintn» 

.J fn/.(o.iiii2.« — 0,01777^).*; fi fonfiippofe 
« = i (■ , ce qui efl le cas le plus tléfis orablc que 
l'on puifle crainilic , & ctf qui ell extrèmanenl 
rare, on rromera que la (lilfcrcnce cil <1 peine — 
de la capaiiiil du tonneau. 

La fomHilc (D) approche très-près de la vérité, 
& elle cil aulli itè>-fimpie & facile 11 £.alculer , 
comme l’on voit; mais if faut la réduire en pra- 
tique , Si confiriiire une jauge par fim moyen ^ 
c'efl ce que je fais de cette manière. 

1 1 1 . Pour contlruirc une jauge d'aptes la for- 
mule { D ) ci-deffus , il faut n.-telTaitoBient avoir 
deuj échelles principales, dont l’une {L) {fig l~i', 
que je nomme tcht/le du iungutun , ferve à nic- 
furer l, l’autre {J) (fig. icy ), qhe je nomme 
t'ckeHf des diamètre t , ferve à nicfmcr le fadeur 

4 m. qu’alors, pour 

avoir le nombre dès mtfurcs que renferme un 
vailieaii , il liifliia de multipü.r l'un par l’autre le» 
nombres donnes pat les deu» échelles. Or , è Slf 
étant donnes ( par les dimcnlions d’un vailTeau 
quelconque en pouces it lignes ), il s’agit dcconl- 

truirc une tcJielle qui repréfentc 4 m.{^^^J- J*. 

Corfiderons pour cela (fig. te.) Iccj'indrey^C 
d’une mci'ure quelconque S piilc pour unité de 
mcfiirc, & fuppofons le diamètre AF=a, St U 
hauteur JdC—k, on ama i'= J mLa'ipréfcn- 
tenu.ni , IÎ on vent confiriiire une échelle , au moyen 
de laquelle le diamètre d'un cylindre quelconque. 
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«ïom la haafetir efl \ , itanr donnée , oti puilTe 
déienniner fur-le-cham;) te rapport de la folidiié 
i il e(l plut Ample de rd'oudre le problème 
inverfe’, c'eA- à-dire, de l'iipporer la folidiie conni:e, 
& de conAruire une échelle, au moen de taqliclle 
on puifle conclure le diaméti*. Pour cela , on 
formera un angle droit AP Z {fig. 105 ), tel que 
l'on ait AP — affoU P i‘’ = e=/f P; Pi° fera 
le diamètre d'un cylindre dont la hautcA' étant 
é , la folidité cA S. Pour avoir le diamètre d’un 
cylindre, qui, ayant une même hauteur, ait une 
folidité double; on tirera l'hypothénufe A 1° , Si 
l’on prendra Pi* éjal à A-i’ ; alors P 1’ fera 
* le diamètre de ce cyltndre; ce qui cA vilible, car 
les cytiadres de même hauteur font comnte les 
quarrés de leurs diamètres : oi(Pt°)':fl’I’/'::i: i ; 
Pareillement, A l’on tire l’hypothénufe A i’ , 8 l 

3 ue l’on prenne P l’^Ai', alors P 5* fera le 
iamètre d’un cylindre triple ; fcTon tire de même 
l’hypothénufe yf J* , & que Von prenne Pf, P^" 
fera te diamètre d’un cylindre quadruple, &c. & 
ainfi de fuite. 

Pour trouver maimenant, à> général , les dia- 
mètres des cylindres égaux à un nombre fraélion- 
^ iiaire de mefitre S plus çrand ou moindre que 
* l’imité, on s’y prendra de la manière fuivante : 
je fnppofc qu’il s agilfe de trouver le diamètre d’un 

cylindre égal à(ii-(- & q étant des nom- 
bres entiers. Sur b droite 1' (fig 10} ), 

comme diamètre, je décris la demi-circonférence 
a'.lf (n-|- I )• ; je fais enfuite b” H 'gai à la y* 
partie de «la droite n' {« -f I )*; & , menant l’or- 
donnée HM du point P comme centre , & du 
rayqp PJlf, je décris un arc de cercle Mij, la 
droite P y fera le diamètre du cylindre égal à 

("•+. ^ j. i’ ; j’omers ici la démonAraiion de 

cette conAniélidn , parce otic les géomètres la 
(upplèront aifément. Au reAc, il- me paroir plus 
commode, dans la pratique, de faire ubgc du 
calcul arithmétique pour cette conAruélion , en 

obfcTvaiff que le diamètre égal à ( 11 -f i J. J, cA 

«]/ O -f- 1 ; c'eA-l-dire (fig. } ) , qu’on a en giné- 

xal Pn'=a|/T, & Py = a |/n -j- i. 

IV. Si l’on fiippofc a =3 14 pouces , A = 
a pouces & demi , on aitia pouces 

cubiques , ce qui n’excède que d’un potice cube 
le ftticr oc Paris. On peut drmncr toute autre 
valeur aux pandeùr» a & 4 , fuham l'unité de 
mefnre ou 1 étalon en ubgc dans un lieu ou une 
province quelconque. 

On peut donc , fans erreur ftnAbIc, en prenant 
le fciier pour unité de mcfiite, prciitTc les dtmen- 
Aons ei-dcAus, qui font plus commodes que toute 
aune,’ pour conAntirc tinc jauge conforme à 
l’ufage reju de conqter pu fetkrs dam la pra- 
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tique , fuivant l’ordonnance du Roi , qui Axe la 
jauge du muids à feiicis, le fetier de 8 pintes, 
tseiure "de Paris , & la pinte do 48 pouces cube. • 

V. ConfiruSon dt U matrict. 


I.* Cela pofé , pour avoir une matrice des, 
miarre échelles nécclfaircs , on maroucra {/tj. loî)* 
fuivant AB , Cur la face AI N H K , d une règle 
de cuivre de forme parallélipipèdc , & de y piés 
de longueur environ, des divifiom égales, ena- 
cune don pouce, que je nomme cchcllt(p) dtt 
poucts , & on les dit liera cbacone en 4 parties 
égales fculrtnent. 

I. " On portera , fuivant P Q , fur la même fvee, 
Pe'chtUt (J) dtt ditmhret, formée fuivant la 
méthode de l’article précédent, mais en forte que 
la première partie P I * fait à 1 4 pouces de l'cx- 
trénûté P; les autres diviftons Pl', Pj", P4*, 6c. 
étant formée fuivant la règle donnée flans V.ir- 
ricle III, on divifera chaque partie Pl*, i*l", 

5*4', 6c. en 8 parités, félon la méthode 
du même article , parce que chacune grande pï tie 
P* 1° , 1“ 1", 1- }• étant des fetiets , chacune des 
8 petites parties fera des pintes. Au moyen da 
cette échelle, le diamètre 1’’ n cylindre (dont la 
longueur eA de deux pouces &. o»mi, par exemple), 
étant donné, on connoltra bellement combien il 
renfermera de feiiers , puifqo’il fulTira de regarder 
à qnellc divlAon de cette échelle répond la lon- 
gueur du dbmetre. 

J. * On conAniira fur la même face , & fuivanr 
"B K , tint tthtlle (L) drs longueurs , dont chaque 
(UviAon foit de deux pouces & demi , chacune 
de ces diviAons, étant partagée en huit parties 
égaies. Alors, pour mefurcr un cylindre quel- 
conque, il fatmia,. fur l’échelle des diamètres, 
voir à quel numéro répond celui du cv lindre , 

fur rèchelle des fongucans , voir à quel numéro 
répond celle de ce è|liiidrc', on multipliera enfuite 
CCS deux nombres I im par l’autre , St ce produit 
fera le nombre de feiiers que renferme ce evlintlrc: 
il cA ficilc , cela pofé^ de m,fiircr la folidiié d’un 
tonneau 'quelconque , puifquc la formule ( D )«de 
l’aniclc it réduit cette mefure à celle d’un cylindre, 

3 ui a pour longueur celle du tonneau , & pour 
iamètre la moitié de la fominc des diamètres du 
bouge St du fond , plus la huitième partie de leurs 
dilfétcnccs. 

Par exemple, je fttppofc à = ; g j pouces , 
fr=zi% ; pouces, & / =4Z ; pouces, ou de 17* 
parties de l’ccbelle (L) des longueurs; alors 

ti/ -(- }v 4 — /= J 1 J pouces; cheichani enfui.re, 

fur la jauge, le numéro de l’échelle des diamètres, 
auquel ) 1 psiuc. J ( pris fur l'échdie des pouces ) 
té|M)nd , on tiuiivera que ce numéro cA qj; 
mulitpü.ant donc q î par 17 (iRi moyen de l’échcüe 
dea-ivOC, comme on verra ci- après), 00 aura 


Digitized by Google 


148 J A U- 

?7 feiicrs & demi, ou <97 pin(e< pour la quan- 
(ilii de liqueur contenue dans le tonneali. 

Telle cil la nouvelle méthode que je donne 
de /'flu/rrr les vailTeau* , & qui- a été reçue parle 
gou' ernetnent, pour la fubllituer A cejlcs qui loni 
en iifage v elle cl> générale & beaucoup pim (impie , 
& de plus elle ne demande à être modifiée dans 
. aucun cas. Elle e(! d’ailleurs infiniment plus exdélc , 
comme il eft prouvé par le Mémoire de Mathé- 
maiiques que j’ai donné fur cette matière, & d’après 
la vérification faite en prélênee de l’Académie 
R ovale des Sciences. Voyei les Afemoirer Je celte 
Academie , pour U partie des Javans etrangris , 
année I7"}, tom. VU , pag. çSj , & le Rapport 
Jet Ccirrmijfaires du iq Décembre 1774. 

■ 4." On décrira fur la même face, fur la ligne 
D7-> pliifieur» parties principales, fuiv^ni une 
certaine loi de nombres artificiels, corretpondans 
A une fuite de nombres naturels , en fone que la 
pretrière partie D I*, A commencer de l’exrié- 
mité, foit de 501 parties d’une éclicllc de lOOD 
parties égales , & de 11 pouces de long environ 
depuis c jufqu’A 10:0 (/rg. IC7), ou de A A B-, 
la féconde I* 1' , do 477 parties de la mime 
échelle Ç la iroillèuie i" }*, de écg parties j 
la quatrième 5° 4', de 698; la dnspiièntc 4" 

t^e 778 , 6e. ; on nvïifra enfuite les nombres ou 
niin:étos T,-!*, 4' ,' 4'*, V", 6“,6c. aux points 
de ces divifions,- que l’on part.ieeia alors chacune 
en 8 parties égales, ce qui fuliira. . Cette ligne, 
jinfi nisifee, fe nomme échelle (A) Je\-iene , 
qui cil, j’ofe dire , aflc4 ingcniciife, & de lapins 
gr.andc utilité pour faire les Calculs d'une manière 
méchaniquc & prompitiiieni. . • • 

V 1 . Defeription Je la Jauge, * 

Cette jauge ( fig. ic8 ) crt un parallcpipède ou 
règle B C J) H d’environ huit lignes de largair, 
fur fepi d’èpaiircur , 4 ou ç puis de lorgijÿir. 

A l’une des cxiriinitùs CD tfl un croelici fixe A 
angle droit, dont l'iin des cités e(l perpendiculaire 
i la j.augc,& l’autre lui ell parallèle. Vers l’auftc 
extrémité do I inftri'ment , ell un crochet fcmlslable 
A celui ci-ilcfius , mais fixé fur une bcêi* mobile 
dalts laqt'.clie entre la jauge , & qui peut güITcr 
librement le long de ect inllnimcnt : ces deux 
crochus fervent A pren.lrc cxaclcment .avec la jatige 

■ la longueur du tonneau exteriourcmcni d'un fond 
A l’autre. 

1.* On prendra (fur Ia m.atrice ) l'éehelle (p) 
des pouces que l’on portera fur la face latérale 
B C N K de cette jauge, de manière qu'elle com- 
luoncé A O pouce, vis-à-vis le bout / du crochet 
fixé au boutée la jauge, connue ou le vpit par 
la figure. 

1.* On prendra (fur la même matrice ) .l’échelle 
(J)*des diamètres, que l’on portefti fur l’autre 
Ircc latéialc oppofèg A D Q U > marietc que 
Je prtti'ior muucxo ou point plineipai t" de divi- 
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(ion, qui marque le premier fc'fier, feit p'acé 
vis-A-Ms le nombre 14 puiiees de rceheüe des 
pouces. On peut fe patTcr de cette cchcllc fut cette 
jauge, au mojitn du bouge fiiisant. 

On mettra autli ces deux échelles (p) Sl (J) 
des pouces & des diamètres A côté l’une de l’autre, 

Itir la même face d'utve règle quartés: { fig- 9) <1® 

Q uatre p^és de longueur environ, & chaque face 
’un d*tni pouce de largeur. Cette règle, qui fe 
nomme bauge , fert, en particulier, pour mcfuier 
les diamètres des vailVeau*; c^qui efl plus com- 
mode dans la pratique, qui exige fur - tout de 
plonger l’éche-lle de» dianvétrcs dans la liqueur 
pour avoir celui du bouge. On adapte A ce bouge • 
une boite de cuivre mobile avec un inds» A char- 
nière, laquelle pettt glilTer libr,.mjm jufqu’A te 
que l’index pg fou dam le v ailfeau , & qu’on relève 
alors avec le doigt , ce qui donne cxaclemeni le 
diamètre. Si même l'émaifleur de la douve marquée 
fur laàoéte par des aivilions de } en ) lignes. Il 
faut que l'écltellg des pouces coramcficc A 1 poué. 
feulement du bout A (c’efl-A-dire, que le premier 
numéro marqué I pouce , foit A trois pouces du 
bout), parce que ia hauteur CD de la bocte 
muhiie étant de deux pouce-., elle fe trouve ajoulèo 
au diamèire que l’on fixe .nu point D fupèrieur , * 
ce. qui ajoute les 2. pouces = /^ B d'ôté du bout : 

A règard dit premier n.* r° de l'échelle (J ) des 
diamètres, il fera toujours, mis ici, comme lur la 

t 'mgc, A 14 pouces de l'échelle (y) des pouces. 

.'index pf(fig, 11} fert aulfi A déterminer frès- 
exaclcmcnr le di.rmèire des fonds, en le dirigean* 
dans l'angle que tait le jabtc avec le Ibnd. 

1 ç.' On prendra ( fur cette matrice ) liéchel|ç(£) 

I dc-longucurs,quc l’on portera f /tg. ic8) fur lemord 
i / N J r de la fttcc tlu dell’us de la jauge , A côté 
de la rainure , de forte que le nombre , ou premier 
numéio 1°, commence \i,-A-sis du nombre X Ipouc. 
de l'échelle dcj pouces. 

4." On prendra ( fur la mèttve matrice ) l’échelle 
deïTicne (<('), que l’on portera fur l’autre bord 
Al gh de la rainure , en forte que le nombre 4 
fenlemcnt commence A 1 | pouces environ de 
l’cxirèmité .4 de la jauge ; on lerminura cette 
échelle au n,” lo" A-peu-prés. On fnpprime le* 
n.*’ I & X comme inutiles. 

Sur le milieu rj'gt de la mèrar.ftce de dcITm 
la jaiigj , on a f.tii une rainure rm nt de 44 
tÇ pouces cnviion de longueur, dans laquelle cd 
Jugée une coiililVc ou règle nviliiU abc il, qu’on 
peut faire gliller librement St A volonté. On jjor- 
lera la même évhclle ilcZT-iène (Ji) fur le dcdii* 
a A c d de ccitc coulilTe , en forte que le prerricf 
numèio I* commence A l’extrémité cd de cette 
cinthlTe, St l’oii u^iuincra cccrc sichclle au n.* 10 * 
ou IX feuleniem, ce qui fiiliii. Celte échelle fe’ 
trouvera ilans un ortfre renveilé A celui de la même 
é, belle, qui cil furie bord de la rainure, coumtc 
l'on voit. 
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On prendri encore cote nitaie iclieHe dez-icne 
( ^)> que Ton ponera fur le côté latéral apjf 
de la niôme co ulifle, en fone que fon nuiriéro , 
w nombre 5 , étant au bout r de la jauge , le 
bout cd de la coulilTe fe trouve vis - à - ' is le 
n-* ) de la rainure^ alors le n.'^, pris aufli fur 
te côté latéral de la couliHé, étant mis de meme 
au t de la jauge , le bout c d de cette 

coulitTcj fe trouvera a côté du nombre 4 pris 
fur la rainure. De même le nombre 4 de ce 
tôté latéral étant au bout t de la jauge, le bout 
td de la coulitfc fera à côté de 5 fur la rainure , 
On fupprime aufli , fur ce côté latéral , les 
deux premiers n.“ i & 1. Cette échelle peut être 
pouflëe, fur ce côté latétal, jufqu’au n.” 110 
environ. 

En conféqtience de ces trois échelles dez-iénes , 
fi on rajiporte les parties de l'échelle des lon- 
gueurs au même numéro qui fe trouve (ur le bord 
de la rainure, & rapportant aufli les parties de 
1 échelle des diamètres au même nombre qui fe 
trouve fur la régie mobile, cc^s parties ou nombres 
étant mis vis-i-vis l'un de l'autre, leurs produits 
fe trouveront , fur le côté latéral de la coulilTe , 
au point 1, qui répond au bout de la jauge, & 
qui cfl la folidité ou continence du vaifl'eau. 

Cette manière méchanique & prompte de faire 
les opérations de TariihniÀique au moyen de cette 
échelle dez-icne, efl de la plus grande utilité pour 
abréger le tems , & mettre à Pabii des fautes de 
calculs de tête qu’il faudroii faire (ans cela, & 
qui , vu la célérité qu’exige le jaugeage , osxa- 
nonneroient fouvent des erreurs tres-pré j iidiciables. 

On peut donc, au moyen de celle échelle dez- 
iène ( / ) , faire toutes ^le^ principales operations 
de l'arithmétique , avec une limplicité & une 
promptitude étonnante, fans y mettre la plus légère 
application , comme on voit par les exemples 
fuivans. 

I.' Pour multiplier deux nombres quelconques 
entiers ou fraclionnaires l'un par l'autre , tel que 
•7 > psr 5 j -, on les placera vis-à-vis l’un de 
l’autre ( lûr le bord de la rainure & fur la cou- 
lilTe mobile), & le produit 94 J fe trouvera alors 
vis-à-vis Textrémiié t de i'inflrumcm , fur le bord 
latéral de la coulilTe , ainfi que vis-à-vis de Tuniié, 
qui efl au l»ut c d de cette règle mobile. 

!.• Pour divifer un nombre par un ainre, tel 
que i8 ) par 4 ) j on met le dividende 18 J vis- 
à-vis de 1 unité au bout de la coulifle (ou bien 
encore on met le dividende au bout de la jauge, 
lequel fc trouve fur le bord latéral de la coulilTe J , 
& le qnoiic-ni 4) fe «ouve écrit vis-à-vis du 
divifeiir 4I. 

Pour avoir la racine quarrée d’un nombre 
quelconque, tel que 11517, exemple -, on 
mettra I unité vis-à-vis ce nombre (ou bien on 
peut nveitrc encore ce nombre, qui cfl fur le côté 
latéral de la cotdilTe^ ou bout de la jauge), & 
le nombre 10^, quon trouve vis-à-vis d'un 
Tenu IJ , !*•. finit. 


J A ü 

nombre égal à lui-méme, cfl la racine quarrée d® 
ce nombre; en eflét, fi on multiplie 10 J par lui* 
ménK, on trouve fon quarré 11517- 

4.* Pour avoir la racine quarrée du produit île 
deux nombres multipliés l’un par l'autre , tel 
que (5 J & 8 I , dont le produit cfl 5Ô ) > il faut 
placer ces deux nombres vis-à-vis l’im de Tautre, 
ou bien mertre le nombre 5Ô \ au bout de TinlUu- 
ment qi;i fe trouve fur le côté de la coulifle, & 
le noinbre qu'on trouve vis à-vis d'un nondire 
égal à lui - mime , qui efl ici 7 )• , cfl la racitM 
quarrée de %6 J. En elfet, -j\ multiplié par lui- 

méme, donne 5Ô ’ , ou 1/ é { X 8 J =7 
VII. tyùgc ou fratiqut de la Jauge. 

La figure MFN 0 (fig. iia) uA\c profil d’un 
tonneau coupé fuivant fa longueur ; 5 D efl le 
diamètre du milieu ou du bouge •, F If & MO 
font les diamètres des bouts ou fonds-, & ÇH 
la lot^eur prife intérieurement \ H V & IQ 
l'épaifieur des fonds , qui cfl ordinairement la 
même que celle qu’a la douve à l’endroit B du 
bouge ou bondon , qu’il efl tou jours facile d'avoir; 
M B F efl la douve ; Fk & Mg font les jablo; 
ou l'excédent de la douve au-delà des fonds, & 
inutile à confidérer ou à connoître, fuivant notre 
méthode. Il efl toujours facile d’avoir les dia- 
mètres exaélemeni avec le bouge ou échelle des 
diamètres ( fig. icp) ; voici la manière d’avoir la 
loi^citr intérieure avec l’échelle des longueurs. 

On portera la jauge P K bien horizontalement 
fur le milieu B de la douve, de manière que le 
crochet K 01 , fixé au bout, touche le fond en 
/ ; enfuiic on fait mouvoir le crochet mobile 
RL T àc l’autre bout , jtifqu’à ce qu’il touche 
Tautre fond en K, & le nombre, fur la jauge, oii 
répond la boêie mobile en iî , cfl la longueur 
exaéle R N on IV du tonneau extérieurement 
d’un fond à Tautre. Pour diminuer TépailE-ur des 
fonds de cette longueur, après avoir enlevé la 
jauge, on fait gliffer In boële mobile jufqu’en X, 
par exemple, & jufqu’à ce que RX foii égal au 
double de TépailTeur de la douve, & on a alors 
exaclaixint, pour le reliant, la longueur iniérieuro 
X Y ou Ç H , & fans avoir nullement égard à la 
diminution des jables. 

Pour jauger une pièce ou tonneau quelconque, 
il fuit examiner, i." fi les deux fonds font bien 
ronds ou circulaires & de même diamètre : on 
prend alors le diamètre d’un desfonds feulement; 
1.” Si les diamètres des deux fonds, quoique 
cirailaires, font dilTércns, on prendra la moitié 
de leur fonrme pour avoir un milieu ou im dia- 
mètre moyen; 5.* fi les fonds ne font pas circu- 
laires ni égaux même, on prendra un milieu entre 
le plus grand & le plus petit diamètre de chaque 
fond, pour avoir celui d’un des fonds; alors la 
moitié de la fomme des deux diamètres moyen , 
fera le diamètre commun qu’il fiut prendre. 

‘ 11 arrive fouvent que les pièces font irr^ulières | 

1 i 
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c'eC.-ii-dire, que les fonds fout rentrant on bien 
£iilUm -, que les douves ne font pas de mime 
largeur & i!-;il taeto;décs ou rabamies, ou quelles 
font des angles emr'elles : voilà de légers ircon- 
Yénieus qu'il ell diilivilc l'c lauver dans la pra- 
tique , mais qui arrivent aulO très-rarement. Cela 
pofé ; 

il lâut trouver la furface de la hafe d’un cylindie 
de même capacité que le tonneau , & qui ait la 
même lonmcur. Pour cela, on inefurcra en pouces 
(avec l’écriclle ( p) qui (e trouve fur le bouge, 
ou échelle (djdes diamètres (/f^ I* diamèire 
du bouge & celui du fond •, enfuite on ajoutera 
à la mtiiiié de la fon-mc des deux diamclres la 
huiiième partie de leurs dilfcrences ; ou ce qui 
cü plus iimpic dans la pratique ( & Juivant celte 

formule / -f + 4 . ajoutera au 

diamcirc du fond la moitié de la difTêrence de 
ces deux diatrèlrcs , convertie en lignes, joint au 
quart de celie même moitié de ditrérencc ; alors 
la fomme de ces trots quantités, réduite en potiees, 
fera le diamètre moyen ou riJait de ce cylindre. 
Cherchant alors ce diamètre réduit fur l'ccheile 
des pouces , ou trouvera vis-à-vi, & fur l'échelle 
des Mmêire, un nombre qui reprèfeniera le tjuarré 
de ce diamètre moven ou baie du cylindre qui 
tcprèfeni'-ra des fciicrs. L’iifagc a appiis qu’en 
conv criill'am ainli en ligne & de tète, la diflerence 
de ces deux diamètres e(l linvpic, très-expèdiiive, 
& tend les erreurs de calculs ( s'il v en a j douze 
fuis moindre par cette pratique. Mufripliant enfuite 
ce nombre par Celui trouvé fur réchclle ( L ) des 
longueurs, au moven des échelles dez iènes, on 
ama la continence du vaiflëau, 

Exemplb I." /ur unt grofft piècf. On a le 
diamctre du Isouge de 18 pouces ; lignes ^ celui 
du fond de 14 pouces deux lignes ^ la didérence 
ell donc de 4P 1' ou 49' , dont la moitié 14* J-, 
ajoutée avec le qiiaii, qui c(l 11' J, font }6‘‘ 
ou jP l‘ , qui, joint au fond de i4f 1', donne 
I7P î' > <l"> répond fur réchclle des diamètres tnt 
nomlvre ; î iics-apptochès. Si , de la longueur 
exicrictire 4<fr p' , on en retranche ip 1' , qui e(l 
k double de l'èpaiireur dun des fonds, il rertc 
44! ]' pour la longueur intàicure, qui répond 
fur l’échelle des longueurs an nombre ij J, qu’il 
faut multiplier par p J : pour cela, on tirera la 
couIiflTc mobile jufqu'a ce que le nombre p J , qui 
t(l fur ton échelle un-tè/if, fait vis-à-vis le nombre 
17 î, qui cil fur le boid de la rainuic où ell 
aùlfi la mè-mc échelle-, on irouvcia fur le cùcè 
latéral de la couliirc , qui répond au bout de la 
jauge , le produit 65 fetiers , ou 5 18 pintes pour 
la continence du vailkau : tous les petits calculs 
ci-dtirus fe font à la vue limplc & avec les deigts 
Air l'ccheile (p) dc-s pouces de la jauge, 6c. 

ExtMPtE lïyj'ur un baril. Soie t=ipp 10', 
/= I pP à' , St / = IIP ( épailfeur des fonds diœi- 
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nué), ce nombre répond fur l'échelle des lofU 
gucurs, au n.“ 8 J environ -, on a donc ~b—f=t 
lP4'=3t6'-, ^^ = 4'; d’où 1.»— /-I- ■ 


J. *^‘^+/=i4P 19* eft le diamètre réduit qui 

répond , fur réchelle des diamètres , au numéro ou 
nuii.brc T J , qu'il faut mijlriplicr par 8 ^ , en £ii- 
Tant glidlr la coulilTe julqu'â cc que i î te trouve 
tis-À-vis 8 I , qui eû fur !e bord de la rainure \ 
alors on trouvera le produit 9 | fur le céié laté- 
ral de la coiilidê au hom de la jauge; c’etl*a>dire, 

78 pintes pour la quantité de liqueur de ce bai ü 
ou quartcau. 

J'ai une jauge (coeforme k la fig. ic8) trài-bicn • 
faire, & qui peut fervir de modèle poin en conf- 
iriiiic de fembl.iblc : clic cH faite en bois de 
poirier , pour que tes chiâVes ou numéros y foicni 
Lien gra\és ou iflampés avec un coin ou poinfon, 
alm d’y rendre bien vifddc les quatre échelles , 
des poucri> des diamètres > des longueurs , 6c celle 
logarithmii{ut ou d({'ièneu 

V' I 1 I. Meihodt pour avoir la longueur inte- 
rieure ttun tonneau , lorj'^u*il y a double fond à 
chaque extremite jC*rf à-Sre yla maniéré de recou’- 
noîtie Vcxificnce d*un double fend, le celle d^avoir 
U diamètre de ce fond inUrieur ou invijlhle. 


Il y a quelquefois des fa''iiciilie'r# qui font 
mettre deux fonds il chaque bout d'un tonneau, 
ou immédiatement contiens, ou afTea éloignée l'un 
de l'autre, en forte que la liqueur fe trouve logée 
entre les deux fonds renfermés dans le corps du 
vaiiTcau : mai^ on voir bien que la liqueur conte- 
nue dans le tonneau change alors de longueur, 
& que le diamètre dc< fond» invifibie rre peut 
non plus fc mcfiircr immédiatcint nt : voici cepen- 
dant une méthode ( irc'-approchée ) d'avoir ces 
dimcnfîons , & par conféquem la continence du 
vaifTeau , afin que l'acheteur ne foie pas la dupe du 
vendeur, ni troinpv^ par les receveurs d'impôts ou 
tnaltoners. 

Lei droites EH & NF (ftg. ï 1 1 ) font les deux 
premiers fonds ordinaires & vifiJjles; OG Sl RT 
lont les deux féconds fond' im^ieurs dt non 
vifibics; LQ ou / X? ci) la dillancc du premier 
fond au (écund fond ; L D ci) la longueur ordi* 
naire du tonneau, St Q I cl) la longticur de la 
liqiieui comprife entre les deux fonds non viftblcs , 
de qu'il faut trouver-, B O ci) la difUnec oblique 
depuis l'endroit B du trnndon, jtiiqii'ii langlc que 
£iit le Iccond fond avec la douve dans l'endroit 
le plus bas ou le plus éloigné en O, & qu'il 
faut mclurer avec iccîielle des pouces, qui fe 
trouve fur le bouge. Ln con(v7uencc, foir les 
(pianiifcs connues B b; F. //=/ ; 2 ? 0 =sc ; 
C ^ dt les qtuo^tés inconnues = J: L, !k 


/ 
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C(^=F : on aura L =]/(if 4 -^+/)X{if-<’ 4 / ) 

!>+/}'■, F=i-(i -/)x 

Y t enfuifc LQz=\X( I — i ) » diftancc entre 
les deux fonds inimédiaietnem roilios, 8c F—f, 

ou CO— I) X(*— 

rince des diamètres des deux fonds immédiate- 
ment loifins. J'omets ici la dèmonflration qu’on 
trouvera , fi on s'y prend bien ; ainfi , on a 
donc , 

t.° X-a longueur intérieure QI du tonneau, com- 
prife entre les deux fonds nvifibles , efl donc égale 
i la racine cpiarrée du produit , fait du double 
de la diflance oblique du bundon au fécond fond 
dans l'endroit le plus bas , joint il la fomme des 
deux diamètres ordinaires du bouge 8c du pre- 
mier fond vifible, multiplié par la différence des 
deux mêmes qiianiités ; ou , ce qiti ell la même 
chofe, ôte?, le quarté fait de la fomme des dia- 
mètres du bouge & d’un des fonds extérieurs, du 
quadruple du cpiarré de la diflance oblique du 
bouge au fécond fond im ilible, 8c prenez la racine 
quarrée du rcfle. 

a.” Le diamètre C O du fond intérieur 8c 
invifible, ell égal an diamètre du bouge, moins 
la différence cîu diimètrc du bouge À celui du 
fond extérieur , multipliée par la longueur com- 
prife entre les deux fonds intérieurs, divifee par la 
longueur ordinaire du tonneau. 

f.XE»iPi.E I. Suppofons qti'on a trouvé la dif- 
lancc oblique S O = C du milieu du bouge à 
l’extrémité d'un des fonds, de 51 pouces 6 lignes; 
le diamètre t du bouge, de i‘; le diamètre 
/ du fond extérieur de lit 9*; alors on a 55' 
pour la fomuK b -^-f du diamètre du bouge St 
de l’un des fonds, dont le quarté efl 185^ î, qu'il 
foit rctraiKher de 421^ , (fui eH le quadruple 
.4c’ du cpiarré de la diflance oblique B O , le relie 
efl 1589 '4', dont la racine quarrée efl a? 
pour la longueur L cherchée entre les deux fonds 
invifibles. 

1 1 . Je Tuppofe qn’on a trouvé la longueur ordi- 
naire / du tonneau de 48? , alors on miilriplicra 
9' 4* (différence entre le bcxtge ;if i' , 8c le 
fond II? 9', donnée ci-deffus ) par la longueur 
L comprile entre les fonds imérieurs ; ce qui 
donne 550, qui, étant divifé par 48, donne le 
quotient 7 ? ; ' , lequel , étant retranché de 
gir 1', donne 15 r 10' pour le diamètre F du 
fond intérieur ou non vilible. Avec ces nouvelles 
dimenflons L 8t F, on opérera, comme i l’or- 
dinaire, pour avoir la continence du* tonneau. 

On voit que la d ifférence /-£. des deux longueurs 
entre les fonds extérieurs & intérieurs, étant de 
icr 6‘, la moitié 51 efl la diflance entre les 
deux fonds immédiatement voifins. 

On trouve aulfi que la différence F — / des 
deux diamètres îiiimMiatcineai voifins efl xr i'. 
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Enfin la capacité du tonneau , dans le cas m'i il 
n’y atiToit pas de double fond , efl de yg fetiers 
ou «84 pintes ; 81 , dans le cas où il a double 
fond, elle efl de 61 fciiers ou 48S pintes; la dif- 
férence des deux cas efl dune de ii fetiers ou 
96 pintes. 

1 X. M/cboJt trii-JîmpU pour lu virijtcation Jù 
jaugrage par U calcuL 

Les commerçons exigent quelquefois la vérifi- 
cation du jaugeage par le calcul, lorfqii’il y a des 
doutes fur les o^raiions faites avec la jauge , ou 
bien lorfqu’il y a comradiéJion entre les mefures 
données par deux jaugeurs différens. \ oici alors 
la formule de calcul qu’il faut fuivre d’après la 

formule T= — , que j’ai trouvée 

pour la coniinencc T du tonneau , en conféqucuce 
de notre théorie. 

Après avoir mefuré ( avec l’échelle ( /> J des 
pouces) le diamètre du bouge , celui du fond 8c 
la longueur du tonneau, on ajoutera cinq fois le 
diamètre du lioiige avec trois fois le diamètre du 
fond ; on multipliera le quarré de cette fomme par 
la longueur du tonneau, 81 l’on disifera toujours le 

f iroduii par le nombre 51180; alors le quotient 
cra le nombre de fetiers contenus dans le vaiffean. 
Cette opération ( en terme de jaugeurs ) s'appelle 
cuber la pièce. 

Exemple. Soit le diamètre b du bouge de 
ifir lo* ; celui f du fond de 14P 1' , & la lon- 
gueur t de i8t i‘ ; alors ç fois lôr 10' donne 
I54t i‘, qui , ajouté avec 5 fois 14? 1' ou 71? 
6', donne en tout icfir 8 ‘; fi on multiplie ce 
nombre par lui-méme , on a fon quarré 41711» 
I* I, lequel .étant multiplié par la longueur i8t t', 
donne le produit 119947c» ç‘, qui, étant divifé 
par 51180, donne enfin le quotient 58 fetiers 1 
pintes pour la continence du vaiffeau. Cette mé- 
thode, qui efl fort cxaclc, cil trés-funple & expé- 
ditive, comme l’on voit. 

X. 

J’ai encore trouvé (^g. 114) une méthode rigou- 
reiifc 8i très-fimpic, fondée fur notre théoVi^ 
pour avoir la vuidanœ des vaiffeaux , ou bicflfc 
nombre des mefures du reflant de liqueur , lorf- 
qu’il y a du ville dans un tonneau ce qui cil 
important de favoir mefurer dans une capitale 
comme Paris fur-tout, où les droits d'cmrée’s, (ur 
toutes les cfpéces de liqueurs feulement, tnontcà 
trente millions par an , environ. 

Il s’y trouve communément bcaitcoup de vaif- 
fcaiix en vtiidangc, fott aux entrées dés barrières 
ou fur les ports des grandes villes , foit fur les 
pffages qui doivent des droits, foit enfin dans 
les halles ou dépôts publics quelconques, 8c dont 
il ell jufle de ne payer les droits que lie la qtialtf 
tiié de fluide reflam dans les tonneaux. t 
iiij 
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Quelijiies EmployiH dans les aides ont dépoté 
par fcélions un petit nombre de tonneaux , & , 
ayant introduit une baeueite par le bouge, ils ont 
marqué à chaque feélion, l'ur cette baguette ou 
fur un petit livret, la quantité de liqueur dechaque 
fegment reflant dans le vaill'eau. Quelques autres 
ont fait, par le ilépotcment , chaque feélion la 
vingtième partie de toitte la capacité du tonneau , 
& ils ont marqué, fur une échelle , la liauteiir 
de chaque fegment vide; enfuite, par un calcul 
fbri compliqué, très -long & (ans principe, ils 
déterminent la continence de chaque fegment ; 
mais on voit bien que toutes ces méthedes grof- 
fiircs fe trouvent à chaque inflanf en défaut , parce 
que tous les tonneaux ne font ni fcmblabes , ni 
de même efpécc; c’eft-à-dire, que les diamètres 
de tous les tonneaux n’ont pas le meme lapport 
que ceux du tonneau qui a fervi d'échantillon , 
piiirqu’il yen a une infinité qui ont d’autres dimen- 
iions que le tonneau d’cxpéricncc*. C’cll ainfi que , 
jiirqu'a préfent, on s’cll contenté d’ésaluer arbi- 
trairement la continence de la partie skie. J’ai 
trouvé pour cela une m6bodc générale & rigou- 
rciife pour avoir la folidité de chaque fegment, 
& qui cfl prefqu’aitfTi (impie , dans la pratique , 
qirc celle dont a befoin pour jaugtr les vaKTeaux 
pleins , mais qne je ne dois donner que lorfquc 
j'en ferai requis par le gouvernement. 

X I. Dimenfions dt As jaup (t dr toutes Us 
parties qui fervent à fa corfruSioa , en coife'quence 
de notre théorie renfermée dans Us dix articles pré- 
tédens. 

Quoiqu’une feule jauge , fclle que celle SCDH 
(fg. 10»), foit rufilfantc, on peut cependant en 
avoir deux de difrérentes longueurs pour plus de 
coirmodiié,alin de s’en fervir an bcloin potir les 
très-longues Sc les p:oyenrcs pièces ou futailles, 
mais toujours graduées fuivant le même ptin- 
cipe. 

La grande jange {fig. icX ) peut avoir 6o ponces 
de longueur, & fa couiifi'e mobile abed , q 6 
uccs , & de même longueur que fa rainure 
m n. 

La moyenne jauge (fig. ic8) peut avoir pouces 
de longueur, & fa coulilTc mobile abed, 17 
pouces , qui cft aufii la longueur de là rainure 
trmrt. 

Sur la grande jauge , réchcllc dez-ienc ( <A ) 
commencera fur la coulilTc mobile au n.* ; ju(- 
qn’au n.'.io, & fur la rainure A tgk, elle com- 
mence dans un ordre renverfé au n." to jufqu’au 
11.* zq, environ. 

Sur la moyenne jauge, Téchcllc dcz iène(t) 
. commence- fur la cuulillc mobile au n.* I jufqii’au 
e.* 8, & fur la rainure, elle commence aulC dans 
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un ordre renverfé au n.' ; jufqu’an n.* iS feule» 
ment , ce qui fuffit. 

Enfin les produits que donne la meiltiplicatioa 
de deux nombres de ces deux échelles mis vis- 4 - 
vi» Tiin de Tauirc , donne une échelle fcmblable , 
qui fe trouve fur le c6ié latéral apdq it la cou- 
lilTe , laquelle fe forme en mettant fucccffivemcnt 
Icn.* I, qui eft au bout cddclacouliiTe, vis-à-vis 
le-s numéros 5", 4*, q*, 6°, 7*, 6r. qui font fur 
le bord de la rainure, en marquant àchaque fois, 
au bout t de la Uoge , urm barre fur le côté 
latéral de la coulilfe , ou Ton mettra à côté les 
numéros j*, 4", q*, 6', 7", frc. qui feront les 
produits ; celt ainfi, par exemple, que, pour 
avoir le produit iq fur ce côté latéral , qui fe 
trouvera toujours au bout t delà jauge, il faudra 
mettre les deux numéros ou faélciirs z & la*, 
ou 4 & 6 i vis-à-vis Tun de l’autre. De même , 
(I on met 8, qui cft fur la coulifle, vis-à-sis7), 
qui cft fur le brvrd de- la rainure, ou ; vis-à-vis 19, 
on aura le produit q7 an bout t de la jauge , qu’on 
marquera fur le côté latéral de la coulilTc : enfin , 
<i on oppoTe 8 à i ; J , ou 7 à iq , ou q | à lo, 
on aura le produit loq, & aiolî des aunes, que 
Ton trouvera & marquera airéiueni avec un peu 
d'intelligence. 

Les baTes des deux boëtes P & L FC R 
fixe & mobile font de mêmes dimenfions que la 
jauge, pour qu'elles puilTcnt TemhralTcr; mais la 
longuair Q Al de la boèie fixe, i^l à fa largcur 
cnviron, peut être enlevée, au befoin, an moyen 
d'une vis d'arrêt; Q0=:FT—4. pouces, hau- 
teur du crochet ; & Oi = TK=5ï pouces, 
longueur du crochet. 

Onaj^g-. I2i,n.*‘ i & z) fddf pour k profil 
rranfrcrfal de la jauge B DC H , où Ton voit 
aufti le profil de kl rainure hbatcabà , laquelle 
a pour longueur trmn , fig. ic8. 

On a ( n.*i) hbaecabh pour le profil tranf- 
verfai de la règle ou coulilTc mobile abed qui 
entre dans la rainure de la jauge , qui eft de même 
moule , avec un peu de jeu feulement pour couler 
alTez librement. 

On a pour les dimenfions de ces profils /A= 
1 lignes , bords fupèrictirs de la rainure; h A= 
A 6 = ; lignes, largeur fupériciire de la rainure, 
& intérieure où fe loge la coulilTc-, uA = ’ ligne; 
cc = aa = 4 lignes, largeur inféiieure & inté- 
rieure de la rainure où fe loge la coulifle; ac == 
I J ligne; a q =: d n = cn= I il.; qd—an= } lig.; 
/4=AA = 5i lig.; d'où /J =7 i lig-, épaifl'eur 
de la jauge, lit //=7‘, largeur & delTus de ki 
jauge, où font marquées trois échelles, comme 
on a vu cr-delTus ( art. V 1 , n.»' 5 fi- 4). 

La^g; 109 eft le bouge ou échelle pour prendre 
les diamètres des fonds & du milieu, comme il 
eft décrit ci-dcIfiB j art. V I , n." 1 ) ; Tétiaillêur 
de la puite menitmière de la boête moliile cr=a 
4 lignes environ; & rK = ll lignes, divifé en 
4 parties égales, de ) en ) lignes; & KV-ix^ 
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«jfli, & f 14* environ, côté du qnarri de 
la hafe ; /) ÿ = aP , index mobile *, K / J? •$' dchelle 
(p) des pouces , & H KSE échelle ( d ) des dia- 
nïitres. 

La fipirt irf ed I élévation de la jauge & de 
la couliire mobile , ou (bn prolil longiiiidinal , 
avec Tes crochets À la vis d arrêt à l’une de Tes 
extrémités. 

Kcma,aui. Je peux aflurer, d'aprit l’examen 
le plus (crupuleiix St l’expérience la plus fuivie 
pendant plus de quinze ans, que toutes les tliéories 
St les pratiques du jaugeage des tonneaux , qu’on 
trouve dans tous les ouvrages faits fur cette ma- 
tière , que j’ai bien vues , font abrolutnent viciciifes 
& fautives; c’eH pourquoi je n’indique ici aticun 
de ces ouvrages , comme pouvant immanquable- 
ment induire en erreur. ( M. Dëz , PmfiJTtur 
Je Matit'matiiiuee i P Ecole PoyaU iùUuire ). 

X I L Jaugeage pour U Marine. 

Dans la marine , on edime la charge des 
navires par un certain nombre de tonneaux cha- 
cun d’un poids déterminé ; par conféquent , 
la méthode qu’il faut fuivre pour le jaugeage 
des navires ou des vailTcaux en général, trouve 
naturellement la place , & doit être une fuite 
de la manière de jauger les tonneaux , que nous 
avons donnée dans les onze articles prétédens : 
ainli , le jaugeage des vailTcaux , comme celui 
des tonneaux , cd l’art de melurcr des capa- 
cités vuides , en déterminant combien elles peuvent 
contenir de fois une certaine unité de mefure de 
Convention. 

Un vailTean étant chargé de fon lefle & pourvu 
de ce qui lui cil néccITaicc pour le voyage , il 
l’enfonce dans l’eau jufqu’à une certaine quantité, 
te l'endroit il fleur d’eau fe nomme ligne d'eau ; 
fl on le charge enfuite de toutes les marchandifes 
qu’il peut porter commodément ou fans péril, il 
1 enfonce jnfqu’â une nouvelle ligne il fleur d’eau , 
qu’on appelle tipie du fort. Comme les Souverains 
lèvent des droits fur les marchandifes , c’efl donc 
Je fegmeia ou la partie fiibmcrgéc ( par la chaige 
de CCS marchandifes fiijcttcs à ces droits ), com- 
prife entre les deux plans horizontaux qui palTcnt 
par la ligne d'eau & la ligne du fort , qu’il fliui 
mefurer , & la diflance perpendiculaire entre celle 
dcrniéif ligne & celle qui pafl'e par la plus grande 
largeur du vailTeau, cfl,dans pluflcurs cas, d’en- 
viron un pié, parce que le vaifleau efl i-peu pres 
fulBfammcnt chargé , quand il a calé à près d'un 
pié au-deflbus de la ligne du fort, ou de fa plus 
grande largeur : ainft , le jaugeage ou le port e’un 
navire , eunfiflc a mefurer la partie de la carène , 
qui fait la différence des deux cnfoncemens , ou 
de prendre en général le poids du folide d'eau, 
mic là ch trge lui fait déplacer , lequel cfl toujours 
d'un poids é^al à relui de cette etarge ; par con- 
üéqucni , fl on Bmliipiie le nombre des piés cu- 
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biques du folide de ce frgment , compris entre la 
coupe faite à la ligne d’eau & la ligne du fort , 
par 7a , qui cfl le poids d’un pié cube d’eau de 
mer, on aura le poids total des marchandifes feu- 
lement. Voilà le fondement 011 le principe de la 
méthode, il ne s’agit plus que d'avoir, par une 
formule, la foliditi de ce fegment. 

La différemc dpèce & le différent gabari des 
bàiimens , apporte une variation infinie à la régie 
de jauger la continence par la capacité, en fai- 
fant changer coniinuclle-ment le rapport de la ligure 
ou poids du volume d'caii qu’elle peut contenir. 
Il y a cependant des oceafions, mats qui arrivent 
irés-raremcnt,oi'i le jaugeur a pour ob|ct la capa- 
cité ou le volume plutôt que le poids ; par exemple , 
lorfque le vaiffeau cfl chargé de marchandifes 
légères , comme dans la cargaifon, où le tonttean 
de 1000 liv. poids en bilcuit , occupe un cfpace 
de po piés cubiques, tandis que celui en plomb 
occupe Z I piés cubiques le*ulcmcnr ; ou lorf- 
que, p.ir la mauvaife l,tçon des vaiffeaux,iU ne 
latiroient arrimer ou contenir commodément la 
cargaifon qu’ils pourruient porter; enfin lorique 
des vaiffeaux ne (ont pat dans le cas du réglement, 
& qu’il faut jauger tout chargé en partant & en 
arrivant au port; mais ce font des cas particuliers 
qui ne doivent pat empêcher d’établir une méthode 
générale , ni de proferire la mnlliplicité des 
méthodes & des pratiques pariicnliércs , qui font 
non-feulcmcnt vicieufes, mais fur-tout des occa- 
fions de fournir à Tignorance ou à la mauvaife 
foi des petfonnes iméreffées dans la jauge. Pour 
éviter la difficulté de jauger les vaiflcaux tout 
chargés dans le port,tl faudroit ordonner de fculpier 
ou graver fur un endroit fixe (4 vifible du navire, 
incontinent après fa conflruélion , la charge ou 
le nombre des tonneaux que donne le jaugeage. 

La pciitelTc des tonneaux , p.ir exemple, leurs 
figures prefque conflantes & taulières , en com- 
paraifon de celle des navires , & la commodité 
d'avoir à en mefurer toujours la capacité entière , 
& allez laiemcni une partie feulement , rend l'opé- 
ration beaucoup plus facile que celle pour les na- 
vires, & ne permet pas aux jaugeurt des tonneaux 
de fc tlifpcnfcr d’avoit égard à leurs courbures; 
mais toutes ces ciiconflanccs n’ayant jxis lieu 
pour les vaiffeaux , qui font toujours d un très- 
grand volume, on peau négliger leurs courbures 
rigoureufes ou convexités , êi confiderer les coupes 
horizontales faites à llouiifon de la Egnt eTeau St 
de la ligne de fort , comme dej polygones reéli- 
lignes d’un afftz grand nombre de côtés; ce qui 
fuffii, parce que la différence des capadiés entre 
ces deux cas , cfl à peine la 100.' partie de la 
charge du vaiffeau , encore cette légère erreur 
eff-elle à l’avaniagfl du public ; d’ailleurs la fiicilité 
& la promptitude, dam l'expédition, méritequ’on 
factifie quelque enofe à la jtirtcffc rigoureufe. 

J’ai vu avec atieniiou toutes les méthodes ufitéas 
de cous les icms en [rance pour le jaugeage dans 
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la marine •, j'ai lu roiis les ouvrage^ faits furcctie I 
matitie -, j'ai bien ixamini toir les dclfim de 
tontes les fortes de biiimens, d. enfuiic la faniic 
riiclltinent des sailfeanx de tontes les grandeurs; 
enfin, lots de mon dernier voyage en argicterte 
en t7?4 , j’ai voulu avoir un objet de tompa- 
raifon de la forme des vaincaux de la marine an- 
gloife avec ceux de la ni tte; & en conférjiienee , 
j'ai pris les mefurcs convtrv«llcs , dans nuis les 
fens , pourddtetnriner la vraie courbure qu'alt'ecicnt 
leurs vaifl'eaitx.di cela dans les dltTérins ports de 
mer que j’ar parcoiirio^ , tels tpt’à Douvres , à Pli- 
nrouttr, à Bi illot, à Dublin, mdtrc à Londres, 

& fur-tout il Purifmouih , otr il y en arrive de 
foutes les nations du monde. J'ai conliiltd les per- 
fonnes du mitier , les officiers de marirc , les 
corrtruflcurs , les profelTturs d'hydrographie , les 
ingénieurs de ports; St, après netnbre de vérifi- 
cations & rexamen le plusftrupiileux, tout nr’a con- 
firnté que la méthode de M. Hsxquart, commitlairc 
de la marine françoife , préfentée en 1717 , reéfitié 
par iM. de Mairan , de l’Aeadémie des Sciences , 
que j'ai Ircaucoup fimpliliéc ici , & qui cil fort en 
iifage en france depiirs quelque tems , & mémo 
aibrotéc en partie en angleterie & en hollande, 
ert la meilleure de toute , parce qu’elle cil artea 
finiplc, expéditive & auffi exaéte qu’on peut l'cf- 
perer dans la pratique. 

Il y a environ t>o ans, qu’il en coûta quatre 1 
cens mille livres aux Hollandois pour payer des 
Mathématiciens chargés de trouver une méthode 
de jaugrr les vailTeaux, auffi fùie qu’il ell poffihle, 
en évitant les grands calculs; mais , malgré leurs 
recherches , diint le rél'iiltat conlille à prendre 
iniirédiattmcnr la mefure de la capacité du vaill- 
fean par fes principales dimenfions , cette méthode , 
qu’ils adoptèrent alors , ii’a pas il hcjucoiip près 
les avantages de celle ci-joint, qu’on peut adopter 
comtiK une régie ccTiainc & uniforme de jaugt, 
mii convient à toutes fortes <l« vailfeaux , quelque 
loii leurs diflerens gabaris , aux hil’imens il un ou 
plufictirs ponts, aux lailleanx frégates, ainli qu’à 
ceux tpii ne le font pas; enfin aux vailfeaux tiïir- 
chands comme aux vailicaiix de guerre. 

Soit {fig. ti^) À B C D le vaill'tau; GU h 
lignt d’eau ; £ F la ligne du fort. 

SXTxSzuaA, la futftee inférieure à fleur 
d'eau du fegment folide Fi/C £ , prife en dehors 
des bordages fans charge, & dont le profil ell 
reprefemé par la ligne d’ean G H { qu'on marque 
ordinaircmant fur la ceinture intétiuirc des bor- 
dages ). 

R N I inR=u B , la fiirfacc fupérietire à fleur 
d’tau du même fcgmcm F G UE, prife aulfi en 
dehors de bordages avec la charge , fit dont le 
profil dl repiéfemé par la ligne du fort £ F. 

pq—U, la hauteur pcrpcndieulaire ou dillancc 
emie les deux fiirfaccs parallèles A & £ , ou 
coupe du folide FUGE. 

Règle. 11 faut multiplier la moitié de 1 a 
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fomme de ces deux coupes ou fitrfacés YT^S 
& R N 1 i n R , faites à la ligne d’eau 3 c 
à la ligne du foie , réduites en piés quartés , 
pa. !e nombre des piés de I.1 pcrpcndicyilairc pf > 
ou diibntc cnir’elics; ce qui donnera la foüdité 
du fegnicnt on tranche FUGE en piés cubiques , 
qiion miiliipüera enfuiie par 71, pour avoir le 
poids ou la charge du navire; enfin , fion divife 
cene d<;rnièrc quantité par loco , qui ell le poids 
d’un tonneau hxé par ta loi , on aura en lonnean 
la charge du navire. On auroii encore le même 
nombre de lotineaux, en divifani la folidité du 
fegnK-ni réduit en piés cubes, p.ir 17 J piés cubi- 
ques , qui péfcm auffi icco liv. poids de marc. 

Première MetJioJe. On divifera la longuciK 
ST de la coupe de la ligne d’r ru, depuis l'enitave 
S jtifqu’à l’éiambot T en 4 ra tics ; favoir, d'abord 
en deux parties MQ & sW£ , de paa À d’autre 
du maître - hait , ou l’endroit le plus large du 
ttavire, jufqu’aux faqons Q de l’avant, & £ de 
l’arrière ; & pub en deux autres parties Ç A’ & 
L T, où conmicncent les façons Q & L , jufqit'à 
l'entrave S & l’érambot T: on meneva enfuite 
( 1 er perpendiculaires fur S T aux pointi M , Q 
é!i L , qiù pariagetom les coupes A Se B en deux 
polygones fcnlés reélilignes; lavoir, celle infé- 
rieure A en un oclogonc , compofé de deux tra- 
pèzes XxyY & Xxv y. Se deux triangles 
ySy , V Tv Se celle fu^rieiire B , en un 
ennéagone , compofé de trois trapèzes N 7 . {n , 
NO un, 0 1 10 , Se d’un triligne parabolique 
Y. R ce qui donne , 

^AfMX^qy'jXlQMQS^LTjXÇy. 

\B=I,MN+QZjX £Ç+(ÇZ+A'/)XFK+;QZx qf. 

On a donc X èl pour la folidité du 

fegment, 3 c par conféquent ( ~')xyx 7 «-, 
ou ■]- B )\ ^6 H pour le jkjiJs de U charge: 

enfuite f * ^ 

, . I I.. ou — — • - — — 

scoe I II 

pour le nombre des tonneaux ou la charge du 
nav ire. 

C’ell-à-dirc , i.” que, fi l’on multiplie la moitié 
de la fomme des deux fiiifaccs ou coiipc's A 
Se B par l’é-pailfcur ou hauteur il du fegment, 
on aura la folidité du fcgmcm; 1.* fi on nuihiplie 
la fomnve des deux mêmes frirfiiccs A Se B par 
^1? fois la même épailfciir U de cette tranche 
folide, on aura le poids; enfin, li on mul- 
tiplie la fomme de ces deux furfaces A Se B par 
le double de la hiuicur U du folide , & qu on 
divife par iii , un aura le nombre des ton- 
neaux. 

Exemple. Soit MX = \Xx=iq. piés; 
ÇK=J- yye=iipié5; L Ç = 60 piés; Ç .1=3 
15 piés; L F= 55 ipiés; piés; 
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ÇZ — |Zj = i4Î piés-, K/=9 piiî; ZJC = 
J (5 pi<s •, Ç K = 15 J piéi \ P (j = H = y piéi. 
Ce qui donne ^<=1158 piiiqiiarrés B = jc«7| 
piiSs quvrds , & par confejucni ^ j X ^ = 

af^zf X 7 ou i8(?j8 aihiques pour la 

foliditu'i enfuiic (/i + fl) X 0 ^ = ^51^ a X 
X?) 011 i;4Iç 84 lirres poids de marc, ou 
— ■r àà - *' * = > 54^0 quiniaiix pour la charge. Enfin 


(^■r-B)XaW __ naifXiXr 


, ou 671 tonneaux 


pour la charge du nas ire. 

Rcmar^ui. On doit faire attention qtte , quand 
on mcfiire le s ailfcau par le dedans , il faut y 
ajouter les épaifieurs ou la ceinture de bois com- 
prife tnirc les deux feclions horizontales A & 


B , ou bien il fufiil de prendre tout de fuiie les 
meftircs de dehors en dehors, où s’y trouvent 
aiifli les bordages , aiurcinent le jaugeage feroii 
vicieux, parce que c’ell la furficc exténcurc du 
navire qui fait le déplacement d'eau. 

Il faut aulfi mefurer avec cxaéliiudc l’épailTeur 
P y ou U ( fig, 116) du fegmem F HGE , ou 
immédiatement, ou par la pratique fuivanie, parce 
mi’im pouce d’erreur fur 40 , par exemple , peut 
foiivcnt en caiifcr une d’environ la JO.' paitie de 
toute la charge du navire. Pour avoir cctie hau- 
teur p<{ avec fuccés, on tendra de delfiis le pont 
i angle droit, fur la quille, une ficelle rdbt, 
au bout des deux ftipports ad, cfi,qui palfcra 
fur les crochets ou petites poulies d et i , qui, 
étant tendue au moven de deux poids r & t 
attachés ji fes ext'émiiés , rafera les côtés du vaif- 
feau en / St r dans fa plus grande largeur. On 
mefiircra firf, quidonnna la largeur < ^du vailTeau 
i la ligne de fort ; fi on ôte les dillanccs gk & 
i s depuis la corde j'ifqii’aux bordages , on aura 
id — igk —kg pour la largeur 11 la ligne d’eau , 
& les parties f s Sl e k fera l’épaifleur p g ou U 
du folide cherché. 


Je ne crois [as inutile de rapporter auflï une 
méthode de jauger les navires, qui cft fimple, 
aflez exacle , fc encore fouvent en ufage dans 

2 uclqiies ports, tel ttu’à Marfcillcfii à B.iyonnc, 
c. parce qu’elle cft fondée fur une forte d'unité 
de mefirre nomnx'e pana , & urique dans ces fortes 
de ports ; mais que j’ai reclifiée & rendue uni- 
verlelle A d’un ufage facile pour tous les autres 
ports de fratice. Cure méthode confifte fi mefurer 
en pkds-dc-roi ou du Châtelet de Paris : i.* la 
longueur 57 ' du vailTeau depuis l’entrave S jufqu’fi 
létamiot T ; l.' la plus giande largeur N n au 
maltre-hau ; 5.* la lumeur ou le creux pm , depuis 
la ligne de la plus grande largeur au maître-ban, 
jufqu’au fond de la cale en m. Si Ton fait le pro- 
duit de ces trois dimenfions , on aura la folidité 
du [Mtallélépipétle rcélangiilaite circonicrit fi la 
carène : li I on multiplie enfuite ce produit par 
8, qu’on divife par é>75, on aura four quo- 
tient le nombre des tonneaux de xooo liv. poids 


de marc chacun. Mais, fi on multiplie ce mime 
produit par }z, & , puifqu’on le divife par 155 , 
on aura le nombre des quintaux de too livics 
poids cliaquc. 

J’ai trouvé que le principe de cette méthode 
eft fondé fur Thypothéfe qui fuppofe le navire 
(ilipfoide, & pat conféquent d’une folidité moindre 
d’environ J du tot.il, on qu’on fuppofe la charge 
du bâùmcut les | de toute fa cap.aciié iniéricuref 
c’eft pourquoi on prend alors I; tonneau d’ordon- 
nance, qui i-ft de .JZ piés culies-, ce qui redrelTe 
l’erreur ou la luaniite grolCère dont on ja ige 
dans les ports de commerce , ou on donne tout 
à Tcftiiiic, parce qu’on y trouve ni gloniètrc, ni 
calculateur ; 61 par-là, dis-je , on rcftimc la fauiTe 
hypotliéfe de la figure atiribuce aux nav ires f car 
le tonneau de déplacement cft nénéialcmênt reçu 
fi un pou moins de z8 piés cubes , c’efl-.\-dirc, 
17 î piés cubiques, ou zocc livres pefart. Celle 
fatilTc fuppofiiion de figure & de tharge, revient 
fi-ptei-piès fi la véiiiable hypoihife, qui cft de 


piendrcics -^—7 X t~t , e>u les 7T7 du produit 

de la ttuiliiplication des trois principales dimen- 
fions du vailTpu, parce que U proaiiir de Tin- 
verfe du volume qu’o.cupe un tonnt.au de dépla- 
eenK-nt , multiplié par un peu mains que le li.iri 
de la moyenne proportionnelle arithmétique entre 
le folide circonicrit fi la caréné, &. la pvramiJe 
qui lui cft inferite, donne la charge du bâtiment 


en tonneaux. 

Exemple I, On demande le port d'un bâti- 
ment i|ui a 75 piés de longueur, fo piés de 
largeur, & iz piés de hauteur : on aura donc 
7^ X JO X I Z, ou Z7000 pies cubiques pour le 
folide circonferit fi la partie de la carène, plongée 

par la charge, & , ou jzo tonneaux 

, - . Ï7003X Jl y 

pour le port : cnfniie - — — > ou 6400 quin* 
taux pour le poids de la charge. 

Exemple 11 . Suppofons ici le même raifleau 
que nous avons éva’iié par la première méthode, 
où Ton mefure le fegment folide , qui eft la dif. 
féicnce des dcsix enfonccmcns , dont le poids égal 
celui du folide d'eau déplacé , dont la longueur 
5 J'= 1 ifi J- piés, la largeur Nn = jo piés, & 
la luutèur pm = i6 J,on aura alors tir>j x f J 

X id i ou jdjaz fi pics cubiques, & 

- r ■ trurrfiXij 

070 tonneaux -, cnluite , ou 14IZJ 

quintaux fera le poids ou la charge. 

Je dois avertir , pour le bien du commerce , 
que la méthode de jauger les vailleaux , qu’on 
trouve dans te Diéli «nnairc du Commerce, fiifant 
pa-lie de cette Encyclo' vVlie Méthodique, cft irès- 
fiiitive, en ce qu’elle force les m.fures de plus 
des-rf du total, ou prcfque de moitié; c’eft-à dire» 
par exemple, quelle atigmente U capacité d’etv- 
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vil on 46 mcTures ou tonnuaux fur roo : léfion 
àionnc,qlii a Lcptmlanr encore lieu lUns quelques 
ports , & rfonr les droits trop perçus par les 
receveurs d’impAts , font fotivent la ruine du 
négociant contre l'intention du roi : cette méthode 
erronée pour jauger les navires , ainfi que celle 
pour jauger les tonneaux qu’on trouve dans ce 
Uidionnaire Méthodique, fondée l’une fit l’autre 
fur de feux principes , font copiées mot à mot for 
celles qu’on trouve dans le vieux Dictionnaire du 
Commerce de Savary & de Ricard ; c’elt pourquoi 
l’on doit être dans la plus grande défiance for toutes 
les pallies de l’art. jAUOnAOE feulement, qui fo 
trouve dans ce Diélionnairc du Commerce de la 
nouvelle Encyclopcvlie Méthodique, depuis la page 
66ç jufqu’fi celle 670 inclufivcnietu. 

Je dois encore faire connoitre que, dans les 
difcuffions ou récLmations qui s’élèvent fouveni 
dans les ports de mer for le jaugeage, on com- 
met qiKlqiicfois une grande injudicc, en s’ap- 
puyant for l’orilonnanceqnifoppofe que la charge 
du nav ire cft 1rs deux tiers de fa capacité inté- 
rieure, quoiqu’elle n’eft que d’un tic7s & encore 
moins , St qu'en conféquence le pilote cfl fouvent 
mal-à-propos convaincu d’avoir tranfporté furti- 
vement la moitié de la charge du navire, & de 
s’étre ajiproprié environ la moitié du nolis ou du 
fl et. 

Nous avons pris jufqu’à préfem 18 piés cubiqties 
env iron |-our un tonneau de poids ou de dépla- 
etment pefant dnix milliers, félon l’ufege reçu 
pour unité de mefure , fans av oir égard au v olumc 
pour fixer l’étendue de la caréné on de la cale ; 
mais on prend quelquefois le tonneau d’étendue 
ou d’arrimage , qui forme qitatrc banques de Bor- 
deaux , qui font trois muids de Paris ou Sdq 
pintes, de ç8 ponces aibcs chacune-, lequel ton- 
neau d’arrimage cil cflimé aiilfi deux milliers , & 
qui occupent q8 piés cubes , qui pèze , avec le 
fut, 1140 liv. Ainfi, par exemple, fi lannateiir 
demande au conflniflciir un vailfeau dont la cale 
foit de 15000 piés cubiques, on aura — =511 
tonneaux d’ammage ; c’eft dans ce fens qu’on dit 
qu’ime frégate de 50 canons , de 118 piés de long, 
} I de large & 14 de creux , feroir de }o8 ton- 
neaux , fiiivant la jauge d’arrinuge , parce que le 
produit de ces trois nombres ii8l 51 & 14, mul- 
tipliés l'un pat l’autre , donne la folidité du pa- 
rallélépipède reélargtilairc circonfciit à la coupe 

horr/orttalc faite à fleur d’eau , dont le ^ ou 

les donne la folidité de la carène en pié-s 
cubiques, ou le poids de l’eau qui rempliroit fa 
capacité, qui efl égal à la charge que le navire 
peut poiter , laquelle folidité étant dis iféc par 48 
piés cubes, donne les tonneaux d’arrimage ; e’efl-a- 
dire, fimplvmcnt qu’il faut mcfiircr en pied-de- 
roi la plus grande longueur intérieure du vailfeau , 
fa plus grande largeur Si le creux, multiplier ces 
trois dimuifiom i une pat l’autic, en tUsifor le 
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produit par 166 ; pour avoir le nombre des loni 

j> 4T n» X »i X 14 

ncAux dommage : en tifec, ^ — 

donne 508 tonneaux. 

Le jaugeage^ pour le diott SAoer^ , efl feule- 
ment l’efpaie qu'un bâtiment occupe dans le port 
ou qu’il y cniliatrarte : comme la capacité iut< - 
ricurc de la cale cil à-peu-ptés égal à la folidiié 
rie la carène, on peut prendre l’une pour l’autre 
dans ce cas. On règle donc le droit for le folide 
du parallélépipède reclaugulaire circonfcril au 
voliiine qu’occupe la carène du vaiiléau , à cou - 
mencer du maitre-bau jufqu’à la quille, pour la 
hauteur-, & par-là il efl inutile d’avoir attentim 
à la figure de la carène , & fi c’eft par le faut 
ou non que le navire occupe de la place dans le 


port. 

Par exemple, foit la longueur de 111 piés do 
l’entrave à l’étambot; 54 piés dans fa plus grande 
laigeur, & 17 piés de creux ou de hauteur : alors 
le lolide circonfcril fera donc ixiXhX >7s 
ou 70515 piés cubiques. On peut toujours fup- 
pofer que le creux cil à-peu-pres la moitié de la 
plus grande largeur. 

Enfin, pour rapprocher les objets, nousas-ont 
su, par la manière d’évaluer les meforcs, i.'quc 
la méibode de Jeplacment , qui confifle à trous cr 
la folidité du fegment , qui fait la difl’ctcnce des 
deux enfonecmens du vaifleau, compris entre les 
deux plans faits à la ligne d’eau & à la ligne de 
fort , foppofe que le tonneau de déplacement 
occupe un cfp.ice de 17 J piés cubes , fans le fot ; 
2.* que la méthode d’orJbnnarire où l’on prend la 
mcfurc de la tap.acité du vailTcau par fes trois 

t uincipalcs dime niions , dans le cas où l'on fuppofe 
a charge les \ de toute la capacité-, que le ton- 
neau ÿordonnanee occupe un cfpace de 41 piès 
cubes ; 5.* que la méthode d'arrimage , où l’on 
prend les ^ du produit des trois principales, 
dimenfions, pour avoir la folidité de la caréné ç on 
fuppofe- que le tonneau d'arnmiige occupe un 
cfpace de 48 piésculics , & quelquefois même avec 
raifon de 58 pié< cubiques , à caufe des vides ou 
des ef|>accs perdus-, 4.” que la méthoile d'aacrage 
confifle à trouver en piés cubiques feulement le 
folide entier circonfcril .à la carène , fans nul 


cfpace évalué en tonmaiix. Dans tous les cas, le 
tonneau efl toujours fuppofé pefer deux milliers 
poids de marc. 

Je dois avertir que , dans ces quatre bypothèfcs 
difl’éren/es & reçues d'évaluer les mefsites, il n’y 
a que la première & la quatrième méthode de 
y*B5rr,qui dl celle de déplacement & celle d’an- 
crage qui foient rigoureufes. Que 1a fécondé, qui 
efl celle d'ordonnance , a quelques avantages du 
cûté de la fimplicité ; nuis qu’elle fc trouve aflea 
fouvent incertaine dans l’application, for -tout 
lorfqii’elle efl praiiipiée par des peifonncs peu 
inidligeracs, & qui n ont pas l’attention de mefurer 
les dimculïuni du vaifleau avec la plus grande 

caaéuiudçt 
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Aaflitiide. Que la troillème méthode de jaupr , 
ur-tout qui efj celle à'animage , eft fouvent fau- 
iive, parce qu'elle n’efl pas egalement applicable 
lia vailTeaua de guerre & aiia vaiÂcaiix marchands , 
caylcdu poids de l’artilleiie & des munitions dans 
••fl > dans les derniers , la fabrique 

■ plus ou moins pcfanie , quoique la partie de la 
f ****'. dans la mer, foit de même 

oïdité; qu enfin il n'y a de règle bien ceiiaine 
générale , pour avoir le poids de la charge , 
^le de mefurer [ ftiitani la première méthode ) 
de la partie de la carène qui fait la 
Ditlerence des enfoncemens , qui feule ell pro- 
wrtionnclle i (a pcfantctir de la charge. Voyez 
m deux M/motres que j'ai donnés fur U thtorit 
ou jauftage , & en confequenee une nous elle 
Jauge f reçus p.ar l Academie Royale des Seienets 
dt mis dans le Recueil de fis Mémoires 
pour la partie des fas ans étrangers , & dont l’iifage 
en ordonné par lettres- patentes en 1775 , qui fe 
Souvent aulfi dans la leconde édition d’un traité 
du Jaugeage du P. Pèzenas, donnée, en 177g, 
par les foins de M. de la Lande, célèbre acadé- 
micien , a qui les ftiences , les lettres & les arts 
ont tant d obligation, f'oycj aulli le Diâiomaire 
de la Manne, par M. Vial de Clairbois, habile 
ingénieur de la marine, & fur-tout la pièce fur 
larnmage des sailTeaux , qui a remporté le prix 
de Royale des Sciences , en 1765 , 

Bolfiii , l'un des principaux auteurs 
de ce Diclionoaire de Mathématiques ,& géomètre 
du lyemier orare , connu de toute l'curopc par 
fes dttouvertes , qui honorent l'efptit hfima^. 
I m. ycz. Prof ejfeur de Mathtmaüques de C Ecole 
Royale Militaire ). 

Javoer, ( Hydraulique)', c’ert trouver, dam 
un ttms donné , la quantité d’eau que fournit 
une fource ou une pompe i bras , à cheval , à 
moulin, & en général la dépenfe d'eau nécelTairc 
pour le u^ice dune machine hydraulique quel- 
conque. V. Mot-uiï, Pompe (r Source. 

JAUGEL’R, fubft. mafculin, officier de ville 
ou bien commis par le roi, qui fait l’art & la 
iranièrc de jauger les tonneaux ou futailles i 
liqueurs , on celui qui a tifre & pouvoir d’en faire 
le jaugeage. 

Chaque jaupur doit avoir fa jauge juHe & de 
bon patron , futvam l’échantillon ou la matrice 
adoptée par le gous ernentent , & dépofée dans un 
lieu public jraur y avoir recours au befoin , lorfque 
ces jauges font altérées ou défeélueufes par les 
copies fanes les unes fur les autres. 

Le jaugeur doit imprimer fa marque fur l'un 
des tonds du tonneau pu futaille quil a iauEé. 
avec une petite machine d acier nommée muanetie , 

I mmre la lettre 5 , (i la jauge cil bonne-, la 

b leur^p” r U '''«""P moindre; & 

b lettre P, fi elle cfl trop forte, avec un chiffre 

poim faire cqnnoiirc la quantité de pintes qui s'y 
Mathématiques. Tome il f R's Parüf, 
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tronreot <!c plus ou de moins, ou , mieux encore , 
y marquer le nombre des mefurcs total. 

Chaque j^augtur , ou v<iriJicafcur du jaugeage , 
doit avoir la maratie pariicidicre, laquelle il doit 
figurer en marge au rcgillre de fa réception, pour 
y avoir recours dans le iveroio , en cas de rauHe 
I le jaugeur de la marque duquel la pièce 

fe trouve marqué, demeurant rc(- 
ponfahle cmers lachetnir, ü la jauge ift moindre, 
& envers le vendeur pour ^excédent. 

ya pendant 5x0 ans ^csof^icTsjaugeurs 
établis dans Paris pour reéHficr les erreurs des 
mcfürcs , faites par tes commis jaugeurs des fer» 
miers du roi fur les vins & autres liqtiairs qui 
entrent dans cctre ca -i'alc : celle commiffion dcf 
oflicicrs yaufffurj fut fupprimee , en 17VI, par la 
crédit des fermiers-généraux; depuis cctt'v époque, 
les commis d s fermes étant fculs jtrgcs & parties 
dans Icsconlelbtions, & les redevables des droit» 
n ayant plus d arbitres, les commcrcans dt en 
général le pu! lie coniiniicHemcni lélés, crient * 
l’u-iquilé Si rchrlamcnt envain jiiflice : enfin , depuis 
la l’upprcffîon de ces correédctirv fi imporians au 
bien jniblic , j ai la preuve en main de plus do 
dix mille réclamations d’cx'édent de jaiigeago 
comtnis par les malioiiers de la lcrme générale, fans 
jamaisav oir pu obtenir re-niuition des exaélions faites 
par CCS receveurs d’imuôis. Ces abus multiplié» 
doivent monter à des fommes confidérabics dans 
une ville comme Paris , où les droits d’entrées , 
fur les fluides feulement, montent à plus de trente 
millions par an. ( jW. £» x z , Profe/eurde Mathé-r 
matiques de l'Ecole Royale Militaire ). 

JET 

JET <PzjB ( Hydraul ) , cfl une lance ou lame 
d eau qui s'élève en l’air par un feul ajutage ou 
orifice qui en détermine la groffeiir. Les jetscroilét 
en forme de berceaux font appelles jets dardansf 
quand I ajutage cfl horizontal^ le jet monte ver- 
ticaltmcnl, alors s’appelle jet vertical. Il s’éle- 
vcroii jufqu'au niveau de U fource qui le produit , 
fi pluficurs caufes n'en empéchoieni ; ces caulcs 
font, le frottement contre les Ijords de l'orifice, 
la réfiflance de l'air & b chùie de l’eau fitpéricuro - 
qui loml^ fur celle qui U fuit, quand le jet cft 
bien vertical. Aiiffi on obfcrve qu’en l’inclinant un 
peu il monte plus haut. 

Il rèfulto des expéiienccs faites par M. l’abbé 
Boffui ( Voycx le fécond volume de fon Hydrodyn 
namiçuf), que, qu.ind le tuyau de conduit., fournil 
les eaux arec une abondance fuffifanie , les gros 
jets s’élèvent à proportion plus que les petite ; au 
contraire, les petits jets s’élèvent davantage, quanti 
le tuyau de conduite cfl très-étroit ; qu’on doit 
éviter de faire les ajutages conique» & fur-tout 
cylindriques , que cnix qui font percés dans des 
minces parois font les meilleurs. 

Enfin il tèfulie des mêmes expéricreçs, comj 


» 
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partes a%ec celles de M. Mariette , que Fts J^è- 
rtnet) dts hauteurs des jets verticaux aux hauteurs 
de leurs rtfet voies , fora entr’elles ferftlemertt comme 
les fuarres des hauteurs des }tts. Soit donc la 
haiitair du refervoir appartenante à un jet a, b 
fa hauteur effertise ou obfervde , c la hauienr 
d'un rtftrsoir dont on voudroit connoltie la hau- 
teur clléclise qu’on peut apptller i, on aura 
a — b : c — X— b': x', St x = ~ 

h b \/ 4 a e — + ~ a c 

— Z — iLl. fî ; ceux qui dcfirernieni 

;(j — A) ’ a 

F lus de détail fur t’cnc matière, peusent confullcr 
outrage cité & les (Eut res du Maiiotte. 
j£T des bombes, dl le nom qu’on donne h 
la partie des Mathéniaiiques , qui traite du mou- 
vciuunt dus bombes , du la ligne nti’elLs décrivent 
d. n, l'air, du la manière dont il faut difpofer lu 
moiticr, pour qii’ullus aillent tomber à un point 
donné, &c. 

Si l'air étoit fans réfillance , fi la force de la 
poudie étoit bien connue , ces te|uations fe rél'ou- 
droient facilement de la’manière fuit ante. 

Soit (pi. mech.Jig. icc) rl X h vcilicalc palTant 
par X , point du départ de la bombe , h la hau- 
teur dt'ic A la viielTu initiale, u1 1' la ditcélion 
de cette viicITe, faifam, atcc la verticale, l’angle 
XA K=*i H le teins qu’un coins emploie à 
tomber d’une hauteur donnée < un point de 
la irajcéloire. Si , par ce point, on mène la ver- 
ticale iitfqu’i ce tjti elle rencontre A Y tn P , le 
imint r fera celui où la bombe feroit arrivée fans 
l’aclion de la pefanteur. Ainfi,le icms qu’elle eût 
employé à parcourir AP atec fa viieirc initiale, 
dl le iiième que celui qu’elle tût emplo)é à par- 
courir PM, ft elle eut été abandonnée à la Icuie 
aélion de la pefanteur. Or le premier de eus tems 

*** ’ Ip'Tï > 

AP^z=z^h.PM. La trajeCloiru dl donc une 
parabole qui a pour diamètre la verticale palïint 
par le point de départ A , St pour paramètre de 
Ce diamètre, le quadiuple de la hauteur dite à la 
vltdrc iniiiaic. 

Confidérez maintenant le point M comme cehii 
oii la bombe rencontre le lerrcin reprélénié par 
. la ligne A 7. , failant , avec la v eriicalc AX, l'angle 
ZAXxxst. La dillai-ce Af s’appelle amplitude 

du jet. Mais PM=AP ; & ftiblli- 

tuant cette valeur dans l’équaiion de la trajec- 
toire , vous tiouvcrez AP=zj,A *'"■( *—*) . 

lin. f > 


donc l’amplitude A Mxx. .4 A - 

^ ^ ( cof. ( 'T — 1 ♦ ) — «of. ♦ ] 


’ fin- ( 0 ) fin. ♦ 

(fin. +)» 

( fin 'j.jv Cette formula 

apprcT’d que, fi on vouloit rendre l'amplitude la 
plus gramle polTible , l’inclinaifon du tettein étant 
doeoée, il faudtoit faire * = — 
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L’amplimde du jet étant donnée arec riticl»- 
naifon du terrein, l’angle de projcélion devient 
déicrtniné par le mo}en de l’équation cof. (¥-!*)= 

h . Mats il y a deux valeurs 

de y — 2*, utiles pour la qftflion ; car , foit 
Ÿ — 2*=X,,on pourra faire aulfi St — it = — Ku 
puifque cof. — K =côf. K ; donc on peut faire 

t * 1 ' 

La théorie précédente feroit fudtlântc , (î l’air 
étoit fans rélîllance , nous l’avons déji dit ; mais 
il n’en e(l pas ainfn St l’air altère le mouvement 
des Itombes à tel point, que la pratique ne s’ac- 
corde nullement avec cette théorie, fur-tout quand 
la viielTc de la bombe eft confidérable. Il faut 
donc avoir égaid à la rélîllance ■, m.iis la déier- 
miraiion du mouv ement devient alors trcs-dilTtcile, 
St les calculs font fi compliqués , qu’ils ne fau- 
roient ttotiver place dans ce Dièlionnaire. Ceux 
qui délireront connoitte ce qui a été fait de mieux 
litr cet objet , pourront confulter l’ouvrage de 
M. Benjamin Robins, intinilé : Nouveaux Prin- 
eipes d' Artillerie , commenté par M. Euler. 

Il réfalte du iravail de M. Robins St de ccluî 
de Euler, qu’entre pluliciirs circonftances , deux 
particuliérement renoentee problème prefque ditec- 
icment infoluble. La première , c’eft que la loi de 
la reftflance des flulilc-stfl irès-pcit connue, quand 
le chuc fe Ëiil obliquemem i la féconde , c’ell 
que l’air étant un Ilutde cumpreflible , il fe con- 
tienfe devant la bombe, ftir-toiii quand la viielTc 
cR confidérable ', & par conféqucni , tant que cette 
viielfe fe conferve, la bombe doit être cenfée fe 
nrouvoir dans un fluide d’une denliié variable St 
aiigmcniani prodigiciifemtm. Cette conJenfation 
va li loin, qu’il y a des exemples d'hommes blelfés 
grièvement, par le palîtige d’un boulet en mou- 
vement, dont ils n'avoieni point été ftappes. Ce 
fait m’a été attdlé par un olhcicr d’un méiûe 
dillingué. { f ) 

J O U 

JOCER. Foyrj Fi^ibzbilité. 

JOUR , JouBK.vL, (yfrpcntflgr) piinde mcfiire 
des hétitages : cette dénomination eu fortenufage 
en Lonainc', on y dit, pour les terres labourables, 
jours, journaux; pour les pics fauchés & pour les 
forêts, arpera ; ce n’cit cependant qu'une même 
mefurc-, clic cil communément dans ce pays de 150 
toifes de Lonainc. Cette loife a de longueur 10 
piéi de Lorraine, le pié 10 ponces, le pouce 10 
lignes ; ce qui fait environ huit pics neuf pouce» 
dix lignes , mefure de roi. 

Jot’B , dorée de la révolution apparente du 
foleil , autour de la terre, d’oiiem en occident. 
Les allronomcs dillingucm le jour vrai du joui 
moyen. Kqyrp EquATioH vu Tsuu 


DIgItized by Google 


J O U 

Jnttr ie Pan , premier jour de Tannée. Voyei 
Aknée. 

Jouri canicuLtirts. é'tyri Caniculaires. 

JOURDAIN, (><j?ron.) conlltllaiion boréale; 
elle efl du nombre des conflellaiions nouvelles 
formées en 1679 , dans le caialogue d'éloilcs & 
fur les caries célefles , publiées par Auguftin 
Royer, d’après Tycho, Bayer, Riccioli , & le 
P. Anihelmc, chartreux de Dijon. Cette conf- 
ccllation s'entend depuis 8' 17* jufqu’à II*^ I* 
de longitude , entre 15'* & de latitude 
boréale ; elle ne contient pas d’étoiles plus belles 
que celles de 4.' grandeur, clic n'eft point fur 
les grandes cartes de Flamftccd. ( D. L.) 

JOV’ILABE , ( Afinm.) inllrument propre i 
trouver les configuraiions ou les lïniations ref- 
peéhvcs apparentes des faicllitcs de jtipiicr. 
V eidier en a donné Tcxplicaiion dans_ une bro- 
chure imprimée à ’Wiifcmberg en 17x7 , & qui 
a pour titre ; Erplkatio joviUbii Cajfimani, 
Peirefc avoii eu autrefois Pidée de repréfenier 
ainfi , par des figures , le mouvement des faiel- 
lircs. FlamUecd décrit on inflnnDcni propre è 
celle ulage dans les Trai]fh 3 ions pkihjophiqutt , 
n.* 178, & WflUion , dans le livre indiulé : 
7 T>e hng!tu4k di/covtrej , 1758. Voici celui dont 
je me fenois pour les configurations que je 
mctlois chaque année dans la Comwijfance des ttms ; 
il el) repréfenté dans la fig. 147 des planch, J' Afirvn. 
On y voit quatre ceicles divifés en jours, fiiivani 
la révolinion de chacun des quatre faicllilcs, & 
dont les diamètre* font proporiionnés fi ceux des 
quatre orbites. Une alidaoe iranfparenie , 1^ 
l’on peut faire de corne . repréfcniée par ACB , 
tourne autour du centre C ; elle fe place fur 
le point A , où répond la longimde geocen- 
trique de jupiicr , qui doit être connue par une 
éphémeridie, & cette alidade fe fixe au moyen 
d'une pince marquée en V. La figi^^uppofe 
la longitude de pipiter fi 9*^ il'* , taW qu’elle 
dioit le premier mai 1759. Les quatre cercles 
iniérieura font des cercles de carton qui doivent 
être mobiles autour du centre C'j airTéprél'cnieni 
les orbites des quatre faiellites, divifées en jours 
par les tables des moyens mouvemens des faiellites 
qui fe trouvent dans les tables de Caflini, ou 
dans mon ExpoJUion du calcul ajiwnomiijuc. On 
calcule , par ces mêmes tables , la longitude 
jos icenirique ou vue du centre de jupiter pour 
chacun dés quatre faiellites , le premier jour du 
mois. On mouve , par exemple , pour le premier 
mai 17^9, les longinidcs (iiivantes: o*^ 44^ pour 
le quatrième iàtelliie; 1' 1^'' pour le troifiéine; 
4' 1 pour le fécond ; lo* 1 5' pour le premier : 
on place le chiffre 1 de chaque ccicle vis-fi-vis 
de cette longitude calculée; on voit dans la 
figure qne i de l’orbite du quatiiémc faiellilc 
répond fi & d'c. alors la liiuaiion du point i , 
par rapport fi I alidade ACD , fait voir la liiuaiion 
apparent* de chaque làielliie, par rapponfi jupito , 
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le premier du mois pour un obfervateiir qui cil 
fitué fur le prolongement de Talidadc ACB, le 
point /f toujours dirigé vers la terre. La (ituaiion 
des points marqués x fur ch.icune des quatre 
orbites, fait voir la pofition des qu,itre lâtelliles, 
le X à p.vreille heure; il en efl de même de tous 
les autres jours du mois. Par ce moyen, l’on 
formera^ la configuration des qraire fatcllitcs , 
telle qu’on la voit fur la ligne E F . figu'c 148, 
pour le 4' jour du mois ; jupiter ell fuppofe en 
I ; le point 4 de Torbitc du troiliénK faiellitc 
étant de 8 lignes A la droite de Talidadc AB, 
m’apprend que Ton tievoit voir le itoifiéme (klcl- 
litc fi 8 lignes de jupiter A gauche dans une 
lunette qui renverfe, fur la ligne £F,défignéo 
pat les bandes ou lignes obfcurcs qu’on appeiçoit 
fur le difquc de jupiter; cette ligne efl dirigée 
fcnfiblemcni dans le fens de Téquatcur de jupiter , 
Voyci Rotation , & dans le plan des orbites 
des quatre faiellites , qui , par conféqueni , ne 
quiiieni jamais , fl ce n’ed d’une irés-pciite quan- 
tité , la ligne droite parallèle aux bandes de 
jupiter ; on placera de même les trois autres, & 
Ton figurera ainfi jupiter , accompagné de fes 
quatre faiellites, td qu’il paroli dans une Innctie 
altronomiqiic où les objets font renverfés. 

Les fatcllitcs x & ; font ati-defius de la ligne 
des bandes; parce qu'A caufe de Tinclinaifon des 
orbites , les faiellites paroifTem un peu vers le 
nord , dans un des demi-cercles de leurs ré- 
volutions. Tant que le fàiellitc cil cnite lo*' 14' 
& 4^ 19^ de longmide, ou au-dclTus de la ligne 
des nœuds N N ,i\ pareil toujours un peu plus 
fcptemrional que Torbite de jupiter , ÿi cela 
d’autant plus qu’il ell plus éloigné des points N. 

Ij mfilion tlu chifire qui accompagne chaque 
point fur la ligne de configiuation , fcri A marquer 
fi le latclliie s’approche ou s'éloigne de jupiter; 
par exemple, le chiffre 4, qui indique le 4' 
laiellifc , efl entre jupiter & le point qui marque 
la place du 4' ffitcliiie, parce qu’on voit fur le 
jovdahe que ce jour-lA le 4' latellilc fc rapprnehoit 
de iiipilcr; au contraire, on a mis le chilfrc x 
au-delà du point, parce que le fécond fatullite 
s’éloignoit de jupiter , dans la nuit du j au 4. 
On peut voir de femblabics configurations pour 
tous les jours , dans la Conmijfancc des rrmt de 
chaque année, dans les Ephdmeridts du P, Kell, 
& dans les Nsutical almaïutc de Londres. 

On comprendra la raifon de l’opération pré- 
cédente, en conlidérani que la ligne CA marque 
le rayon qui va de notre oeil au centre de jiipircr; 
ainfi , les fatcllitcs nous paroiiront plus ou moins 
éloignés de jupiter , fuivant qu’ils feront plus ou 
moins éloignés de Talidadc SCA, fur laquelle 
nous voyons toujours le ücnire de jupiter ; il 
n’imporic point qu’ils foient plus ou moins 
avancés le long de cette ligne CA, c’efi-i-dire , 
plus ou moins éloignés de Toril, qui ne peut 
apprécier cet éloignement ; jl ne s'agit que dg 
Kk ij 
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leur diHancc à l’alidaile. Nous marquons a«(Ti , 
dans nus cunlîgurations, les (Cins où un ratcliiro 
fc trouve cachd derrière le dlfqiiCi cela ell facile, 
Mrec (fue la largeur de l'alidade ell égale i celle 
de jiipiter lui-même; ainli, q^uand le point ell 
fous I alidade, on juge que le faicllite dl derrièic 
Jupiter , fl c’ert au-delà du centre par rapport 
au point B; ou qu’il ell fur le dilque même 
de jupiter, (i c’eft entre C & B. 

On y marque aulfi les tems où le lâtcliite eft 
cclipfè , c’efl-à dire , dans l’ombre de Jupiter , 
afin que l’obfenatcur ne foit pas étonné quand 
il manque un fatellite à Jupiter : pour cet effet , 
il faut tendre un fil du centre C à la circonfe- 
rence de l’écliptique ; mais fur un point qui foit 
à droite ou à gauche du point A de la quantité 
de la parallaxe annuelle ; c efl à droite dans une 
figure qui renverfe, fi Jupiter apalTé l'oppofition ; 
ce fil repréfentera l’axe du cône d'omhrc qui eli 
fur la ligne menée du foleil à Jupiter , & on lui. 
fuppofera la même largeur qu’à l’alidade A B , 
ou à la planète ellc-mémc. 

Pour placer cette ligne de l’ombre, fans être 
obligé de calculer la parallaxe annuelle, je lùp- 
pofe feulement que l’on connoifle l’heure du 
paffage de Jupiter au méridien , on trouvera , à 
très-peii-près , la fimation de cette ombre par 
le moyen du demi-cede, 149, où J’ai mar- 
qué l'effet de la parallaxe annuelle. Les heures 
du paflage à droite font , pour le foir , dans 
une figure rcnverféc. Je fuppofe que Jupiter paffe 
au mèuHicn à 1 heures ou a 10 heures du matin, 
on abailTcra du point marqué 1 & to une per- 
pendiculaire fur le diamètre P O R , la diflance 
oi du centre à la perpendiculaire, marquera la 
quantité dont l’axe de l’ombre ell à gauche de 
r alidade A C fur la circonférence extérieure Ai^ 
de l’écliptique , St l’on pourra la placer fur 
l’inflrument de manière à y voir les fatclliies 
étiipfès. J’ai donné dans mon Afimnomie la figure 
d’un fcmblable inflrumcnt pour les (àtellitcs de 
fatiime : il cft d’autant plus néedfaire , quand on 
veut les obferver , qu'il cil iropolfible de les 
rcconnoltre &dc les diflingucr des petites étoiles, 
à moins qu’on ne connoifle leur ftiuation St leur 
irouvsmeni ; mais on en fait fi rarement ufage , 
& on les voit fi difficilement , mi’il feroil inutile 
d'en placer ici la defeription. (D. I. ) 

JOYES Jts phnktcs , ou Jipuu's , en apro- 
logit i ee tenue exprimoit l'influence des planètes 
dans les maifons où elles domlnoient. 

J U G 

JUGLLANS , ( Afimn. ) nom irae porte , dans 
certains auteurs , la cvnflellation d’orion , à caufe 
des petites étoiles « & x tjui font à la partie 
fupéiieurc, ou fur U tète d orion , St qui ref- 
fembleni afl'ez à im Jeu de noix , placées les unes 
far les autres ; on d« ju/pans, ou fitUa ju- 
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gw/.i > comme on ilit mx juglant, le noyer. On 
prétend que l’origine de ce mol vient Je gland 
de Jupiter , ou nourriture digne des dieux. [D. L.) 

JüGL'M, (AJiron.) nom de la conftellation de 
la balance. 

JUPITER, f. m. (Aflron.), une des planètes 
fupérieures , remarquable par fon éclat , & qui 
fait le tour du ciel oans l’clpace d’environ douze 
ans , par un mouvement qui lui efl propre. Voyc\ 
Planète. 

Jupiter eft fitué entre faiumc St mars ; il tourne 
autour de fon axe en 9 heures 5Ô minutes ; il 
achève fa révolution périodique autour du foleil 
dans l’efpacc de 1 1 années conummes St ; 1 5 Jours, 
ou 4550 jours , St 8 heures ^8' 17’. Le caraélère 
par lequel les aftronomes marquentyupitrr, eft fS. 

Jupiter eft la plus grande de toutes les planètes; 
fon diamètre eft de ; 1 1 1 8 lieues ; il cil à celui 
de la terre, comme loSéà 100. 

La moyenne diftancc de Jupiter au foleil eft de 
51CC98 parties, dont la moyenne du foleil à U 
terre en comieni i cotco ; fon excentricité de 
15x77, l’t‘quaiion de fon orbite 5° 54' en 17S0; 
mais elle augmente de 1 minutes St un quart par 
fiéclc, fuivani les calculs de M. Wargemin. La 
diflance de Jupiter au foleil étant cinq fois plus 
grande que celle de la terre au foleil , celui-ci , ru 
de Jupiter, ne parolt pas la cinquième partie de ce 
qu’il nous patoii , vu de la terre , Si par confé- 
qiicni que fon difquc eft vingt-cinq fob moindre, 
ta lumière St là chaleur feroient moindres en même 
proportion , pour un habitant de Jupiter. 

L'inclinaifon de l'orbite de Jupiter, c'efl-à-dire, 
l’angle que forme le plan de fon o[bite avec le 
plan Je l’écliptique, eft de i" 19'. On obfcne, 
dans les mouvemens de cciie planéfc, pluficurs 
irrégularités dont on pei« voir le détail dans les 
Inftitutiai^Ajlronomiques de M. le Monnier, St 
dans niamAJironomie ; ces irré-gularités font vrai- 
femblableinent occafionnécs en grande p.iriic par 
l’aélion de fatume fur cette planète. On peut 
voir fur-tont, à ce fujet, les pièces de M. Euler, 
Lii ont remporté les prix de l’Académie des 
ciences en 1748 St 1751; il parolt qu’il y aaulli 
un dérattgetnent particulier analogue à celui de 
fat urne. 

Quoique Jupiter foit la plus grande de toutes 
les planètes , c’eft néanmoins celle dont la révolu- 
tion aufoiir de fon axe , eft la plus prompte. Ciftini 
renurqtia que fon axe étoil plus court que le dia- 
mètre de fon équateur ; leur rapport , fuis ant 
Ncuion, eft celui de 8 à 9, ou Je i; à 14, 
fuivant des obfervations plus técenies : fa figure eft 
celle d’un fphéroidc applati; la viieftc de fa rota- 
tion rendant la force centrifuge de fes pariies fort 
confidérable , fait que l’applatiflcmeni de cette pla- 
nète eft beaucoup plus fenfiblc que celui d’aucune 
autre. M. de Maupertuis l’a fait voir dans les 

Mimairtt de F Academie de 17 H > & du» foA 
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Plfcoun fur la figure des apres ; K Cliiraut , dins 
)a Théorie de la Figure de la Terre. 

Jupiter parolf prdquc aulli grand que vdmts ; 
mais il ert moins brillam ; il e(l quelquefois dclipfé 
par la lune , par le foleil, par vé-nus & mime par 
mars. 

Galilée découvrit, en idi6,qiulre petites pla- 
nètes qui tournent autour de Jupiter, & qu’on 
appelle les Jatellitts de Jupiter. 

Ces quatre lunes , félon la remarque de Fon- 
lenelle , dans fa Pluralité des Mondes , doivent 
hire un fpeClaclea>Te 7 .igréable pour les habitans de 
Jupiter, s'il cil vrai qu'il y en ait. Car tantôt elles 
Ce lèsent toutes qratre cnfemble, tantôt elles font 
toutes au méridien , rangées l'une au - deffus de 
l'autre : tantôt on les voit fur l’horiaon i des d illaneX'S 
teles ; elles fouffrent fouvenr des éclipfes dont les 
onfervatiuns font fort utiles pour connoltrc les 
longitudes géographiques. 

Apromimte comparée de Jupiter. Le jour St la 
nuit font à-peu-pres de même longueur fur toute 
la furface de Jupiter; favoir , de cinq heutts chacun, 
l’axe de fon mouvtsncnt journalier étant à-peu- 
près à angles droits fur le plan de fon orbite 
annuelle. 

Quoiqu'il y ait quatre planètes principales au- 
delfous de Jupiter, mcraire , tenus, la terre & 
mars , néanmoins un œil placé fur la furface de 
Jupiter ne les verroit jamais, fi ce n'tft peut-être 
mars , qui cil alTcz ptè; de jupilcr pour en pou- 
voir être appereu. Les autres ne paroitroiem tout 
ati plus que comme des taches qui palTent fur le 
difque du foleil, quand elles fe rencontrent entre 
l'œil & ce dernier allre. La parallaxe du foleil , 
vue de Jupiter, doit être prefqii'infcnfible , aulfi- 
bien que celle de fatiitne, & le diamètre apparent 
du foleil , vu de Jupiter , ne doit être que de lix 
minurcs. Ij: plus éloigné des fatdlites de Jupiter 
doit pqgoitre prcfqu'aulli grand que nous patois 
la lune. L'n autonome plr.eé dans Jupiter appcrcc- 
vroit dillinclcmeni deux efpèecs de planètes, quatre 
prés de lui ; favoir, les fatcliites-, & deux plus 
éloignées , favoir, le foleil & faturne. Les quatre 
fatellitcs doivent donner quatre dilfércmes foites 
de mois aux habitans dcyiipitrr. Ces lunes Ibulfrent 
une éclipfe toutes les fois qu'étant oppofées au 
foleil, elles cntiCnt dans l'ombre de Jupiter; de 
même , toutes les fois qu’étant en conjonélion 
avec le foleil , elles jettent leur ombre du côté 
de Jupiter , c\ies caufent une éclipfe de foleil pour 
un œil placé dans l'endroit de Jupiter fur lerpicl 
cette ombre palTc. Les inclinaifons des orbites des 
fatcliites fur le plan de l’orbite de Jupiter étant fort 
petite^ , il fe fait à chaque révolution une éclipfe des 
4 fatcliites & du foleil , quoique le foleil foit à une 
dillance confldéTablc des nœuds. Le premier ou 
le plus bas de ces fatcliites , lors même que le 
foleil cil le plus éloigné des nœuds , doit éelipfcr 
le foleil , ou être éciipfé par rapport aux habitans 
^Ic Jupiter; cependant le 4’ ou le plus éloigne 
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peut être deux ans confecutifs fins entrer dans 
l'ombre fccette planète , & celle-ci dans la fienne. 
Les fatcliites s'éclipfent aulli quelquefois l’un 
l’autre. 

/upi'œr a des bandes ou zones que Nenton croit 
fe former dans fon atmofphère. Il y a, dans ces 
bandes , pluficurs taches dont le mouvement a 
fervi à déterminer celui de Jupiter autour de fon 
axe. Calfini , Campani les ont fur-tout obfervées. 
Voyez les Mémoires de PAcaJemie pour 1714. 
y . Bandes. 

Les taches & les bandes de Jupiter font tantôt 
plus, tantôt moins nombreufes , quelquefois plus 
grandes, quelquefois plus petites, .à caufe des 
inégalité^ de la furface, des endroits moins propres 
à renvoyer la lumière, des changemens qui 5 y font, 
comme dans mars, foir par l'aélion des rayons 
du foleil , foit par celle de quelque matière qui 
pénétre la planète , ou de quelque fluide qui cir- 
cule à fa (utfàcc. On voit ces bandes fc rétrécir 
après plufieurs années, ou s’élargir, s’interrompre 
& fe réunir enfuite. Il s'en forme de nouvelles , 
il s’en eifacc : on voit les taches aller de l'orient 
à l’occident , difparoltre , puis reparoltrc apte? 
neuf heures ^6 minutes : d’où l’on conclut que 
Jupiter tourne fur (on axe en ce même tenis. 

Quand les fartllitcs font en conjonélion avec 
le foleil , ils empêchent un cône de lumière d'aller 
jufqii’à la planète, & c’efl une ombre qu'ils jettent 
fur elle : cette ombre cil une cfpècc de tache 
très-vilible, plus noire que celle de Jupiter, mo- 
bile fur fon difque, c’efl une éclipfe. Nousvoyon» 
cette éclipfe, ou cette obfcurité changeante, par- 
courir le difque de Jupiter d’oiient en occident. 
{D.L.) 

JUSAN, baffe mer. V. Flüx. 

K A L 

KALBELASIT, (Ajhan.), nom de l’étoile 
appellée aulfi Regulus. 

KALBOLAKRAB, (Ajlron.), nom de l'étoile 
appellée aulfi Aniares. 

KALENDES. V. Calendes. 

KEl.BELAZGUAR, (/<^n.),nomdc l’étoile 
appellée aufft Pmeyon. 

KEPLER. V. Loix de Kepler. 

KESIL ou CHESIL, nom du l’étoile appcllét 
auffi Rigel. 

LAC 

LACTÉE. Voyei Voyk laSde. 

LAMPADIAS , {Afir.) nom de la belle étoile 
à l’œil du taureau , appelle^ aulli Aldebaran. 

LANGEE de balance, (Af«A.)cll un petit (lyle 
perpendiculaire au lléau, & qui doit être caché par 
fa cbaffu de la élance, loilquc la balance cil en 




DIgitized by Google 


i«i LAN 

A]iiilihrc. üfcyfj BaLaNci> , CiTASst - n,(;AT7 , 

«•t. (O) 

l.ANGLETTE, [llyd.) IWe» Ci.oisoN. 

LANGUEDOC > {cantl dr)( Me’ehan. Hydriul. 
^nrA/tc 5 . J On le nomme amiemenicjM/<ie Uxjonc- 
iion dit dtux mers , canal royal , canal de Rituel ; 
& 1.1 raifon de fous tes noms fera facile à voir par 
la fuite. C'eft unftiperbe canal giiiiravetfc la pro- 
vince de Languedoc , joim enfemble la Méditer- 
rani-'e & l'Occan , & (ombe datis le port du Cene , 
conllruit vers iA68. 

L’argent ne peut pénc'trcr dans les provinces & 
dans les campagnes , qn’i l,i faveur des commodités 
établies pour le iranfnort & la confommaiion des 
denrées ; ainfi , tous le» travaux de ce genre qui y 
concoutroni, feront l'objet des g*ands hotntnes 
d'état, dont le goût fe porte à l'utile. 

Ce fut en i6^ que M. Colbert , qui rouloit pré- 
parer de loin des fources à l'abondance , lit arrêter 
le projet hardi de joindre les deux mers par le canal 
de Languedoc. Cette entreprife, déjà conçue du tems 
de Charleoïignc, li l'on en croit quelques auteurs , 
le fut ceriaincmcntfous François I. Dés-Iors on pro- 
pofa de faircun canal de 14 lieues , de Touloufel 
Karbonnc.d’oùroneût naviguer la rivière d'Aude, 
d.ins la Méditerranée. Henri IV & fon miniUre 
V fongéreni encoteplusféiicufcment , & trmtvèrent 
la chofe pollible, aptes un mur examen; mais la 
gloire enéioit rélcrvcc au régne de Louis XIV. 
D ailleurs l'exécution de l'entreprife a été bien plus 
conlitlérabicque le projet dc.M. de Sully, puifqu'on 
a donné Ace canal iiicro toifes de long, afin de fa- 
sorifer la circulation d'une plus grande quantité de 
denrées. L'ouvrage dura iç ans, il fut commencé en 
1667, & achevé en Il 58 i , env iton deux ans avant 
la mort de M. de Colbert ; c'efl le monument le plus 
glorieux de fon minillère, par fon utilité, |>ar fa 
grandeur, & parfes difficultés. 

Riquci ofafecharger des tras aux & de l'exécution; 
on dit qu’il avoir des mémoires du ficur Andrc-olTi, 
fon ami , profond méchanicien , qui avoir reconnu , 
en prenant les niveaux, que Nauroufe , lieu litué 
prés de Caflelnaudari, étoit l'endroit le plus élevé 
qui fût entre les deux mers. Riquet en fitle point de 
partage , fit y pratiqua im baffin de deux cens toifes 
de long, fur cent cinquante de large. C’efl un des 
plus beaux baflins que l’on puifle voir; il contenoit 
autrefois fept piés d’eaux , que l'on diflribue par 
deux écliifes, l’une du cûté de l'Océan , Si l’autre 
du cité de la Méditerraué;. Pinir alimenter la 
partie fupérieurc du canal , cm a couflruir un 
réfervoir nommé le bajjin de S. Ferrol, qtvi a huit 
cens toifes de longueur, fur quatre cens de largeur, 
fit cent de profondeur , prés d'une forte digue qui 
lui fert de fouticn. 

L'inégalité dn terrein , les montagnes & les ri- 
viéresqui le rencontrent fur la route fcmbloicnt des 
obflacles invincibles au fiuxés de cette cntrcpiife. 
Riqvtet les a fumiontés ; il a remédié A l'inégalité du 
Utreio, par cent une éciulcs qui fouiieiuiem l'eau 
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danstes defeentes. Il yen a vhgt.fix du côté de l’O- 
céan , fit fois ait .'-quinre du côté de la Méditerranée. 
Les montagne, ont été entr'ouvenes , ou percées 
par fes foins; il a (<ounu à l'incommodité des 
rivières fit d-s torrens , par des ponts fit des 
aqueducs fur lefquels pafle lecanal, en même tems 
que des rivières fit des torrens pafle par-dclTous. 
On compte çç de ces aquctkics fit 91 ponts. En un 
mot, les bateaux arrivent de l’cmlioucbure de la 
Garonne , qui efl dans l’océan , au port de Cette, 
qui efl riant la mériiierranéc, fans être obligés de 
palTcr le détroit de Gibraltar. Riquet termina fa 
cairiérc fit fon ouvrage prefqu’cn même tems , 
lailfani à fes deux fils le plaiur d'en faire l’cll'ai 
en 1Ô81. 

Ce canal a coûté environ 17 millions & demi 
de ce lemvU, qu'on peut évaluer à ;; millions 
de nos jours , qui ont été pavés en partie par le 
roi, Sc en partie par la province de Languedoc. 

Il n'a manqué à la gloire de l'entrepreneur , que 
,de n’avoir pas voulu joindre fon canal A celui rie 
Narbonne, fait par les Romains, fit qui n'en cil 
qu’A une lieue ; il eût alors rendu fervicc A tout 
un pays , en faiivani même une partie de la dé- 
pcnlc qu'il confomma A percer la montagne de 
Malpas. Mais Riquet cul la fuibicflc de préférer 
l'miliié de Bexiers, où le hafard l'avoit lâii naiire , 
au bien d'une province entière. 

Il faut voir l'hifloire fit la defeription de cel 
immenfe ouvrage, publié par M. de la Lande, en 
un volume avec iKaiicoiip rie planches. (D. J.) 

L.A N SQU F. .N ET , ( Jeu de hafard) voici en géné- 
ral comme il fc joue. On y donne A chacun une 
cane , fur laquelle on met ce qu’on veut ; celui qui 
a la main fc donne la flenne. Ihiieenfuiie les canes; 
s’il amène la (ienne, il perd; s’il amène celle des 
antres, il gagne. Mais pour concevoir les avantages 
fil défavaniagcs de ce jeu > il faut expliquer quel- 
ques règles particulières que voici. , 

On r.timmc coupeurs ceux qui prennent cartes 
dans le tour , avant que celui qui a la main fe donne 
la ficmve. 

On nomme caraHneurt , ceux qui prennent 
canes , après que la carte de ccUii qui a la nuits 
efl tirée. 

On appelle la rejouijfanee, la cane qui vient 
immédiatement après la cane de celui qui a la 
main. Tout lemondey peut mettre avant tpic la cane 
de celui qui a l.v main fait tirée; mais il ne rient 
que ce qu’il veut , pourvu qu'il s’en explique 
avant giie de tirer fa cane. S'il la lire lAns tien 
dire, il efl cenfé tenir tout. 

Le fonds du jeu réglé, celui qui a la main 
donne des cartes aux coiipsmrs , A commercer par 
fa droite, fit ces cartes le nomuK cartes droites, 
pour les diflingiier des canes de reprife 8t do 
réjouiflancc. H fc donne une cane, puis il lire 
U réjouilfancc. Cela fait , il cuniinue de tirer 
louies les cartes de fuite; il gagne ce qvii efl fut 
U cane d'un coupeur , loilqu'il améiK U carif 
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de ce coupeur, & il perd tout ce qui cA au jen 
lorf^ii'il amène la iienne. 

S il amène rouicj les carte< droites des coupeurs 
avant que d’amener la Sienne, il recommence & 
cuntimie d’avoir la main , foii qu'il ait gagne’ ou 
perdu la réjouiflance. 

Lorfque cihû qui a la main dA|p une carte 
double i un coupeur, c’eftà-dirc ^une carte de 
mènre efpèce qu’une autre carte qu'il a défi donnée 
i un autre coupeur qui efl plus •> la droite, il 
gagne le fond du jeu l'ur la carte perdante , & 
il cil obligé de tenir le double fur la carte 
double. , 

Lorfqii’il donne une carte triple à un coup'.nr , 
il gagne ce qui eft fur la carte perdante, & il efl 
tenu de mettre quauc fois le fond de jeu fur la 
carte triple. 

Lorfqii’il donne une carte quadruple i un cou- 
peur, il reprend ce qu’il a mis fur les cartes 
nmples ou doubles , s’il y en a il perd ce tpù cA 
fur la carte triple de même cTpcce que laquadruple 
qu’il amène, & il quitte la main Sur-le-champ, 
Sans donner d’autres cartes. 

S'il fc donne à liii-mime une carte quadniple, il 
prend tout ce qu'il y a fur les cartes des coiqKiirs, 
& fans donner d’autres caries , il rccommcme la 
main. 

Loifquc la carte de réjouisTancc ell quadruple , 
elle ne va point. 

C'e-A encore une loi du jeu , qu'un coupeur 
dont la carte cA prife , paie le fond du jeu i 
ch-sque coupeur qlii a une cane devant lui , ce 
qui s’appelle anojer; mais avec cette diAinclion, 
quand c cA une Carte droite , celui qui perd paie 
aux autres canes droites le fond du jeu, fans 
asuir egard i ce que la Aenne, ou la cane droite 
dej autres coupeurs foit finiplc, double ou triple j 
au lieu que, Si c'cA une carte de reptife, on ne 
paie & on ne reijoii que Iclon les règles du 
pmi. 

Or , à ce jeu , les parties font de meure trois 
contre deux, lorfqu'on a carte double contre 
cane Ample; doux contre un, lorsqu’on a cane 
triple contre cane double ; & trois contre un , 
lonqu’on a carte triple contre cane Simple. 

Ces règles bien conçues, on vois que l’avantage 
de celui qui a la main, en renfenne un antre, 
qui cA de conferver les canes aiiiani de fois qu’il 
aura amené toutes les canes droites des coupeurs 
aï.Tiit que d’amener la Sienne : or, comme cela 
peut arriver piiiAeurs fois de fuite , quoique 
nombre de coupeurs qu'il y ait , il faut , en 
appréciant l’avamagc de celui qui tient les canes , 
avoir égard 1 l’efpèrancc qu’il a de fi ire la m.iin 
un nombre de fuis quelconque indéii rminémenl. 
D'tsù il fuit qu’on ne peut exprim -r l’avamige 
de celui qui a la n ain , que par une fuite iminie 
de termes qui Kont inujoiiis en diminnatir. 

Qu’il a d’auiaut moins d’cfpéraoce de faire la 
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main, qu’il y a plus de coupeurs & plus de canes 
Amples parmi les cartes tiioiie». 

Qiioiqu'obligé de meme le double du "fond du 
jeu Sur les cane- doubles, St le quadniple fur les 
triples, l’avantage qu’il aurolt en amenant des 
cartes doubles ou iiiples , avant la fienne, diminue 
d’amant; mais qu’il cAaugmcmé par l’autre con- 
dition du jeu , qid lui permet de reptemire en 
entier ce qu’il a mis fur les canes doubles & triples 
lorfqu’il donne è un des coupeurs une tarte qu.v- 
druple. 

S'il y a trois cmijwurs A , B , C , & que le 
fond du jeu foit F , St que le jeu fait aux piAolcs , 
ou F, =3 une piAole, on trouve que l’as aniage 
lie celui qui a la main , cA de i liv. iç f. & en- 
viron lo don. i;* de deniers. 

S’il y a quatre coupeurs , cinq coupeurs , cet 
avantage vaiic. 

Pour quatre coupcairs , fon avantage cA de 4 liv. 
lÿ fols 1 dcD. !J 4 J de deniers. 

Pour cinq coupeurs , il cS^dc 7 lir. 14 fols 7 
dcn. de deniers. 

Pour Six coupeurs, il cA de 10 liv. 11 fols 10 

rjpn I,»* t **-*j*L* ()cnîcr$ 

Pour fepi coupeurs, il cit no 14 liv. 16 fou 
1 ‘jen- TvH’irVs'îViTf.Vr, 'le deniers. 

D où l’on voit que I as aniage de celui qui a la 
main ne croit pas dans la même railbn que le 
nombie de joueurs. 

S’il y a quatre coupeurs , le défas-aniage de A 
on du premier, cA l liv. i 6 fols II dcn. Jî-lï ‘le 
deniers. 

Le défavamage de B ou du fécond, cA de 
: liv. 14 fols : den. p4’-5 de deniers. 

Le defas aniage de C ou de troilicme, cA S luis 
O den. de deniers. 

I a probabilité que cels.i qui a la main la c-n- 
fervera, diminue à mdiirc qu'il y a un plus gun.l 
nombre de coupeurs ; & l’ordre de cctie diminu- 
tion , depuis trois coupeurs jufqu’à Sept inclulivc- 
meni , eA à-peu-près comme , , f , J, i- 

II fe trouve fouventdescoupeursqm^fe voyant 
la main malheureure , ou pour ne pas perdre plus 
d'argent qu’ils n’en veulent balarder , panent 
leur main , fans quitter le jeu. On voit que c’cSl 
un avantage qu’ils font A chaque coupeur. 

11 en cil de même quand un coupeur quitte 
le jeu. 

V oici une table pour divers cas , où Pierre 
quia la main, aurolt cane triple. Elle marque 
combien il y a à parier qu’il la confervera. 

S'il n’y a aih jeu qu’une carte Ample, celui 
qui a la main peut parier ) contre i. 

S’il y a deux caries Amples , 9 contre 5. 

S’il y a trois caries Amples, 81 conire çp. 

S’il y a quatre caries Amples, 14^ contre 111. 

S’il y a cinq cartes Amples , 179 contre 117. 

S’il n’y a qu’une cane double, 1 contre i. 

S’il a une cane liniplo St une carte double, 

7 contre 5. 
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S’il y a deux cartes doubles > 8 contre 7. 

S’il y g deux cartes fitnpJes & une double , 67 
contre 59. 

S'ily alix cartes riinplcs , 6 $<li contre 7171. 

S’il y a une carte btnplc & deux doubles , 
59 contre 61. 

C'eft un prejuyé que la cane de réjouiffance 
foit favorable ü ceux qui y mettent. Si cette carte 
a de l’avantage dans cenaines difpofitions des 
cartes des coupeurs , elle a du dé-favantage dans 
d'autres, & elle fe compenfe toujours exanemenr. 

La dupe efl une efp^ede tanjquimt, où celui 
qui lient la dupe fe donne la première carre; 
celui qui a coupé cft obligé de prendre la fécondé; 
les autres joiaurs peuvent prendre ou rtfufer la 
cane qui leur cfl prérentée , S: celui qui prend une 
carte doi?blc en fait le parti ; celui qui lient la 
dupe ne quitte point les cartes , 8t conferve 
toujours la main. On appelle dupt relui q i a 
la main , parce qqc la main ne change point , & 
qu’on imagine qu iky t> du dél>antag' à l’avoir. 
Mais , quand on anaKfc ce jeu , on trouve égalité 
parfaite, 8t pour les joueurs enir’eux, & pour 
celui qui lient la main, eu égard aux joueurs. 

LANTERNE MAGIQUE, (Dwptr.j, machine 
inventée par le P. KircLcr , jefuitc , laquelle a la 
propriété de faite pruitre en grand , fur une 
muraille bbincltc, des %urcs peintes en périr fur 
des morceaux de verres mincc's, & avec des cou- 
leurs bien ttanfparenies. 

Pour cet effet , on éclaire fortement par- 
deiricre le verre peint , fur lequel cft placte la 
rcpréicmation de l’objet ; & on place par - 
devant , à quelque didancc de ce verre deux autres 
verres lenticulaires > qui ont la propriété d’éfa^er 
les ravons qui partent de l’objet , de les rendre 
divcrgçns , & par conféquent de donner fur la 
muraille oppofte une repréfcntai on des images 
beaucoup plus grande que l’objet. On place 
ordinairement ces deux verres dans un tuv'au , où 
ils font mobiles, afin qu’on ^uiffe les ^ptoeher 
ou les é#igncr l’un de I autre , fufnfan ment 
pour rendre l’image diftinéle fur la muraille. 

Ce tuyau cft atiacbé au-devant d’une bocic 
quarrec , dans laquelle eft le porte-objet : & pour 

3 lie la Untirne falTe encore plus d’effet , on place 
ans cette même boéte un miroir iphérique, 
dont la lumière occiqic i-pen-prés le foyer ; & 
au-devant du porte-objet , entre la lumière & 
lui , on place iin iroifième verre lenticulaire. Or- 
dinairement on fait glilfcr le porte-objet par une 
couliffe pratiquée en M, tour aiipais du noifième 
verre Icntiailaire. Vayei U figure 10 <t Optique , 
où vous verrex la forme de la lanterne magique. 
N O cft le porte-objet , fur lequel font peintes 
différentes figures quon fait paffer fuccefftvemom 
entre le niyau Si la boèic, comme la figure le 
rcrréfentc. Oo peut voir, fur la lanterne magique , 
rCjfai Phyfique de M. Mufchenhroëck , $. IJio & 
(uivans J i les Lcfont de Phyfufue d« M. l'abbé 
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N'ollet , tome V, vers la fin. La théorie de la 
lanterne magique eft fondée fur une propofirion 
bien fimple ; fi on place un objet un peu au-delà 
du f lyer d’une lentille, l'image de cet objet fe 
trouvera de l’autre côté de la lentille, 14 U 
grandeur deUnnage fera à ccUe de l’objet , à-peu- 
prés commg^nifbnce de l'image à la lentille cft 
à celle de rbbjei à U lentille. V. Lentiu.e. 
Ainfi, on poiirroit faire des lanternes manques avec 
un feul verre lenticulaire ; la mulripticaiion de 
CCS verres fert à augmenter l’effet. (O) 

LANTERNE , (Mecianiq.) , cl\ une roue dans 
laquelle une autre roue engrène. Elle diffère du 

f rignon, en ce que les dents du pignon font fail- 
antes , <4 placées au - delTus & tout autour de la 
circonférence du pignon ; au lieu que les dents 
de la lanterne ( fi on peut les ajipcller ainfi ) font 
cretifées au-dedans du corps même, & ne font 
proprement que des trous où les dents d’une autre 
roue doivent entrer. Voyeq Dent, Roue, En- 
orenaOE & PiOKON. Koy.aulli Farticle CaICUL 
des nombres. {O) 

LAOCOON, (Jfiron.) nom que quelques au- 
teurs ont donné à la conftellaiion Aophiucus ou 
Jiipentai'e. ( D. L.) 

LARGEUR, f. f. (Gfom.) c'efl une des trois 
dim. nfions dés corps; voyrj Dimension. Dans 
une table, par cxemjile, la largeu-eA la dimenfion 
qui concourt avec la longueur pour former I aire 
ou la furface du deffus de la table. Les Géomètres 
appellent affea communémem hauteur ce que l’on 
nomme vulgaircnient largeur : nmli, dans l'éva- 
luation de faire d’un parallélogramme ou du 
triangle, quanil ils difem mult’pber la bafe par la 
hauteur, il faut entendre qu’il s’agit de multiplier 
la loneiicur par la largeur. 

Ordinaircineni la Margeur d'une furface fe dif— 
tinguc de la longueur , en ce que la largeur eft la 
plus petite des deux diinenlions de la furface, St 

3 ne la longueur cft la plus grande. Ainfi , on di( 
’im'i furface qu’elle a , par exemple, vingt toifex 
de long & quatre de large. ( E ) 

LATERAL, adj, (Cmiu.) mot qui ne s'emploio 
guère qu’avec d’autres mots avec lefqucU il forme 
des compofes, comme équilatéral, 14c. Ce mol 
vient de latus , côté , & il a rapport aux lignes 
qiii foniieni la circonfuence des figures. Voyei 
Equilatéral. 

Une équation late'rale dans les anciens anteurt 
d’.ilgébre , cft une équation fimple ou qui n’efl que 
d’une dimenfion, 14 n'a qu’une racme. Voyei 
Equation. 

On ne dit plus équation latérale , on dil 
équation fimple ou linéaire , ou du premier degré, 

(O) 

LATITUDE, en Aflmnomie , eft la diHanco 
d’une étoile oa d’une planète à l’écliptique ; c'eft 
un arcle d’un grand cercle perpendiculaire à 
l’ecliptiquc, paffam par le centre de l’étoile. On 

(on^oU 
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wnçoît nne infinird de ^nds cercles mi coupent 
Idciiptiqiic angles droits, & qui padmt pir (es 
pôles; ces cercles s’appellent etnits Je latitude , 
Oii cerclet flcenjaires Je l’Jcliftiaut { & c’eft par 
leur mosen ,sjii’on rapporte i l'écIiptiquc une dtoile 
ou un point du ciel ,c‘e(l-à-dirc , qu'on dirctmino 
lo l'eu deccire^joilç g,| point par rapport il 
I écliptique; c'efl en quoi la UtituJe dilftre de 
la déclinairon , riui en la dillance de l'étoile i 
iéquatair, laquelle (c meTurefnr iin grand cercle 
pa(Tc par les pôles ilu monde St par l'étoile, 
J- J'l|74-dirc , qui crt perpendiculaire pou pas A 
Icdiptiqiu; , mais ü l’équateur. K OÊeuNsisoN. 

La géocemnque d’une planète, eA Ct 

diflaiKc i l'écliptique , uic de la terre. 

Le folcil na donc jamais de latitude , mais les 
planètes en ont; & e’eft pour cela que, rlans la 
jphérc , on donne quelque largeur au zodiaque ; 
les anciens ne donnoiem à cuie largeur que (ia 
degrés de cliaque côté de l'écliptique, ou ta 
de|rés en tout ; mais les modernes l’ont pouflec 
pilqu'i neuf degrés de chaque côté- , ce qui fait dii- 
miii degrés en total , parce que ténus peut asoir 
jiiiqiia neuf degrés d; latitude. 

La latitude hcüocemrique d’une planète eA 
1 angle fous lequel , vue du folcil , elle patoltroit 
éloignée de récHpiirpic ; la plus grande latitude 
héj-occpirique tfune planète cA égale à l’incli- 
naitbn de 1 orhito de cette planète avec l’cclip- 
tique. Cette latitude ou inclirailon cA i-pcii-près 
conflartc qiicicpics petites aiié-raiions prés , qui 
viennent de Vaélion des planètes les luits fur les 
autres, f'bytj Ixcunaisost. 

La latitude^ eA fcptemrionale ou méridionale 
fuivanr que l'aArc cA au nord ou au midi de 
1 écliptique. 

Pour trouver la latitude St la longitude d’une 
étoile. Voye{ LoxoïTuni: & Pt.ANctr. 

Quand les planètes n’ont point de latitude , on 
dit qu’elles font alors dans leurs noeitds , Cc qui sent 
dire^ dans I inrerfeélion de- leur orbite avec celle du 
/oleil ; & c'eA dans cette Atiution qu'elles pemcni 
fotiAiir des éclipfes , ou bien palfeT fur fon difque. 
Poyi-f Ecmpse fi- Pa-ssaoes. 

Latitudes Jet etaiUt, On découvrit du 
tems d’Hipparqiic , vers l’an ijo asam-J. C., 
que le mom ement progrclfif des étoiles en longi- 
ziidc , ou U préccif on dc> équinoxes , fe- failoii 
parallél-mcnt i I écliptique, en forte que les fer f- 
tttJet des étoiles éioient conAantes , on l’a 
fuppofé de même jufqu’.’i nos jours. Mais de- 
puis que le calcul de l’aitraclion iinivctfcllc , 
comparé avec l’obfërvarion , a fait voir que toutes 
les orbites des planètes étoient dépla.ies peu à- 
pcii , «t que leurs norudf avoicni un petit mou- 
" compris que i’éciiptiquc, dont la trace 
n en irorquée dans le ciel que par le mouvement 
annuel de la terre, devoit isoir un feroblable 
n-ouvement. Dè» - lors les htitttdes des étoiles 
lixcs , oti leurs diAancts ü l’écliptiqtie , ne peuvent 

Mathémgp^uei, Tome JJ, J.ete 
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être ConAantes. J ai fait voir , dansmon aijbvtiotnte , 
(jue les aitraclionsdc toutes les planètes font avancct 
I écliptique , de façon que claque étoile cliange 
de latitude en un ficelé, do la quantité de , 
multipliées par le finus. de fa longitude , plus j' 
multipliées par le colinus de la même longitude ; 
d'oi'i il luit atilfi que l’obliquité de l'écripliquo 
diminue de;}' par (iécla Voyez mon /éfenotiue. 
Tome IV, page «gç. ’ 

.Mais , indéjxndairmcnt dcce tnous'cmcnrgénéral 
des étoiles en laatude , otl en remarque un par- 
ticulier dans l’étoile du bouvier , appcllée araurus , 
mil ne peut venir que du déplacement réel èl phy- 
fique de cette étoile. Cette étoile fc rapproche do 
l édipiique de îi on zq' tous les dix ans. Siritis 
s en éloigne d’environ T en un fioîcle. M. CalCni a 
cruappcrccsoirqiiclque<changtq>ens pareil, dans 

d autres étoiles (Mem. Je F Acad. tjjS , pag. 340). 
Ces variations propres a chaque étoile , tse pourront 
fe tléiermincr cxaclcmom que par une longue fuite 
d’obfcrsations exaélcs. Voye^ Etou.e. 

La nutation de 9’ en dix-huit ans, n’aA'eélc point 
ks latitudes desétoilei, parce quelle n# dépend 
que du mouvement de l'équateur. 

Lus latitude gc’ographiifue , ou la hauteur du pale , 
fe trouve par le moyen de la kiulair méridienne 
du folcil , ou d'une étoile dont on connolt li 
déclinaîfon , ou par le moyen des hauteurs du 
folcil dans les deux folAitxs , d hiver & d’été, 
comme je l’ai expliqué au mot llAOrr.uR. Le» 
tmciens la dcicrminoient par la lotçucur d« 
l'ombre. V. Gxomox. 

Latitude en mer', les navigateurs obrervent 
la hauteur me'ridicnnc du foleil ou d'une étoile, 
pour trouver la latitude ou la hauteur du pôle 
du vaiA'cau ; mais , qii.ind les nuages empéenont 
d’olifervcr la hauteur du foleil à midi , on peut 
trouver très-bien la latitude fans le (ccours de la 
liautcur méridienne du folcil ou de l'étoile, eu 
mémo tems que l'heure vraie, pourvu qu’on ait 
obfené pliifieiirs hauteurs hori.dtt méiidien, mais 
à des inrcrvalles de tems connus, comme l’avoicnt 
■ déjà remarqué Noniiis, Collins, Sec. 1 er Caille, 
dans fon Traité de Navigation, édition de 17Ô0, 
donna une règle dans laiiiicllc il fuppuloit ; hau- 
teurs aux environs de midi è des intervalles égaux. 
Mais M. Bczoui l’a fnpprimcc dant l'cdiiion da 
1769. Il en a donné une plus sénér;;le dan» fon 
Cours de MaAiéjuatiracs , tom. VI. M. d’.Alemhcrt 
en donne une dans (es üpufcuic. Mathématique», 
rom. IV; on eif trouve dans rAAronuniie de» 
Marins, pae. ;ii St «7; dans le British Marincr’s, 
guide de M. Maskclyn^ pag. 70, où il cite 
M. Pembetton, Ptülrf. Ttanf. tyôo; sV le livre, 
intitulé : A New fa if Loffmthmù Solar tables 
de Ilarrifon , publié tu 1759. 

La méthode que JM. Douwes donna , en t-ca, 
dans le prunier volume des .Mcmuirc' de Harlem’ 
n’cA quiine ^proxinuiion ; n-4iis elle cA com- 
mode, & «uAi cxatle qu’on peut le dcfirer j cU 
< L i 
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a C'tc adoptt!c dans ïc T^autical Aïmanac de 177 ^ 
& de 17S1 : en voici la ddmonflraiion linie du 
4' soliime de ii«m Artronomie. 

Soii P le pôle [fig. iS 4 dts fl. d’Afiron.), 
() PTdquatciir , HG le dcmj-diamiire du parallèle 
HDE , que Aicrii le foleil ou l'éioile i fuient 
/> & £ les lieux du foleil aux momens des deux 
oitfervaiions , A I Si B L les finiis des hauteurs 
ohilrvèes , & H K le finus de la hauteur mèri- 
dicnne que l'on cherche. Suppofons la latitude 

à-j)cH-prè$ connue; on aura 

A C 

St en parties du rayon du parallèle ^ 


i=D N. 

L’.irc D E du parallèle mefure l’intervalle des 
deux hauteurs obicrvées ; ainfi, la corde D E = 
1 lin. [ inters . L’angle iJ £ W cft égal J l’angle 
MGH, qui exprime l’angle horaire moven , ou 
r.’uiglc horaire pour le milieu de l’intervalle; VE:: 

ON AB , , . . 

- — „ = X ; = 1 un.ï interv. donc 

fin. Dit JV tm. ang. hor. ne 

X in. aiig. or. m fin Çînt.^cof lit, cof.dcct. tin f im. 

ConnoilTant l’angle horaire moy en M H , on a 
le plus petit angle horaire V H, dont le finus 
vcrlc en parties du rayon du grand cercle, ou 
multiplié par le cof. de la déclin., donnera .. 4 H; 
mais HF=zAH {\n.A = AH cof. lat. ; donc 
iff'tx (in. verfe VHcoC. déclin, cof. lat. Cette quan- 
tité , ajoutée avec AI, finus de la plus grande 
hauteur obfervéc , donnera le finus H K de la 
hauteur méridienne. 

Comme la quantité H F, tju’il faut ajouter, ne 
doit pas être fort grande, I erreur commife fur 
la latitude ellimée devient beaucoup plus petite 
par ce calcul; on la rendroit encore moindre, 
s’il étoit néccflâire , en recommençant le calcul 
avec la nouvelle latitude trouvée. 

L’ufage de cette méthode a été encore fimplifié 
par les tables de Harrifon en 1759, de Douwes 
en I7ér, St d'Edwards en 1769 & en 1779 dans 
le Nautieal almanac de t78l , & dans les Tables 
Reauijtiis publiées à Londres la même année. 
(V.L.) 

Latitudes croijfantes. \ oyez le Didionnaire de 
Manne. 

LATUS RECTUM, ( Ctom.), terme latin 
dont on fe feit dans les fcéliuns coniques. Si qui 
veut dire 1a même thofe que paramétré. Voyei 
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Latvs THAtesrxHstr.v , C cfl une ligne eonw 
piifc entre les deux fommets de la feclion, s’il 
s agit de l’ellipfe , ou s’il s'agit de l’hyperbole, 
entre les fommetv des ftclions oppofées ; c’efi ce 
qu’on nomme aulii grenj axe dans l’elliofe, ou 
premier axe dans l'iiypertole ; telle c(l la ligne 
E V , pi. contijue , figure I. Apollonius appelle 
aulli la ligne dont nous parlons , axe tranjverje. 
y. Axe. 


LAT 

Les ancien; géomètres ont a ppellé /a tus prônr- 
rium , la ligne ï £ ou DD tirée au-dedans du 
cône , parallèlement è la bafe du cône , & dans 
le meme plan que l’axe tranfvcrfe DE. Au relie, 
CCS dénominations de laeus reSum 6 ’ tranjvertum 
ne font plus guère en ufage, fur-tout depuis qu on 
n’écrit plus en latin les livres de géométrie ; dans 
ceux même qu’on écrit en latin, on préfère à 
latus reâum le mot pa’ameter , & à latus tranj~ 
verfum , le mot axis primas ou major; favoir, 
major dans l’cllipfc , & pnmus dans l’hyperbole. 

L E M 


LEMME , f. m. en Mathématique , ell une pro- 

r vfition piéliminaire qu’on dtinonire pour préparer 
une démonftrationfuivamc, & qu’on place av.-im 
les tliéorêmes, pour rendre la démonfiration moins 
embarrafl'ée , ou avant les problèmes , afin que la 
folution en devienne plus courte St plus ailÿ^. 
Ainfi, lorfqu’il s’agit de prouver qu’une pyramide 
e(l le tiers d’un prifme ou d’un parallélépipède de 
même bafe St de même hauteur j comme la démonf- 
tration ordinaire en dl difiictle, on peut com- 
mencer par ce Icmme , qui fe prouve par la théorie 
des progreffions; fmoir, que la foininede la fuite 
des quarrés naturels 0,1, 4,9» 

&C. efi le tiers du produit du cubé dernier terme 
par le nombre des termes , quand le nomlire des 
termes cil infini. 

Ainfi , un lemme efi une propofition prépara- 
toire, pour en prouver une autre qui appartient 
direélement il la matière tju’on traite; car ce qui 
caraélérifc le lemme , c’eft que la propofition qu on 
y démontre n'a pas un rapport immédiat St direcl 
au fujet qu’on traite aéluellement ; par exemple , 
fl , pour démontrer une propofition de mécha- 
niqiic, on a befoin d’une propolitiim de géométrie 
qui ne foit pas aflez connue pqifr qu’on la fuppofe, 
alors on met cette propofition de géométrie en 
lemme, au-devant du ihéorème de méchanique 
qu'on vouloir prouver. De même , fi , dans un 
traité de Géométrie, on étoit arrivé à la théorie 
des folides, St que, pour démontrer quelque qro- 
pofition de cette théotic , on evu befoin d une 
propofition parliculiète fur quelque propriété des 
lignes ou des fiirfaccs , qui n eût pa< été démontrée 
auparavant , on meitroit cette propofition en lemme 
avant celle qu’on aiiroii à démontrer. { O ) 
LEMNISCATE, f. f. (Crom.), nom que les 
gtoroèirts ont donné à une combe qui a la lotme 
d’un 8 de chiffre. Uoyei fig. 41 de l'Analyfe. ^ 

Si on nomme . 4 P, i, St P M~y , tk quoo 
prenne une ligne confiante BC=a, la courbe 

qui aura pour équation <iy = x 1 / aa — xx » furn 
une lemntfeate. Cet tu eoutbo Icra du quatrième 
degré, comme on le voit ailéiuent en faifani éva- 
nouir le radical. Car on aura a'yyxaxaaxz— x* •, 
St d'aUletirs U efi facile de voir que toute Um.~ 
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léfiate eft nécertairement Hu quatrième Hcjrë an 
mom«, puirqu’iinc lig[no droite, qui palTcroit par 
le point double , coiipcroit cette courbe en 
quatre points , le point double étant ctnfé éqiii- 
'alcnt À deux points. Kqy. Courbe; rqyc{ aulfi 
Point double. 

Ilert facile de voir que la ttmmfcate cft quar- 

rablc;car fon élément dl y J t=x di^ aa — xx, 

1 

dont l'intégrale eft — [fiTlil* ..f V. Inté- 
gral & Quadrature. 11 peut y avoir plufieiirs 
autres courbes en 8 de chiffre. Koyf { , i>ar exemple. 
Ellipse de M. Cassini: mais celle dont nous 
venons de parler dl la plus fimpic. ( 0 ) 

EEMNISCEROS , f. ni. ( Cr'om. ) ; quelques 
géomètres ont donné ce nom à une courbe ou 
porrion de courbe , dont on voit la figure, p/jnr 4 f 
d'.inalyfe, fig. il, n.“ li d’autres l’ont appcilé 
xcruj ou las tfamaw. (O ) 

^ LENTICULAIRE, adj.(i 5 ropt.), qui a la figure 
d’une lentille. On dit vrrrr lenticulaire , pour 
dire un verre en forme de lentille. K Lentille. 
(O) 

LENTILLE, terme iV Optique, c’ell un verre 
taillé en forme de lentille , épais dans le milieu , 
tranchant fur les bords ; il cft convexe des deux 
cdtés, quelquefois d’un feul , St plat de l’autre, 
ce qui s’apiicUe plan eonvexe. Le mot de lentille 
s’entend ordinairement des verres i|ui fervent au 
microfeope i lique-urs , & des ohjeélifs des microf- 
copes à trois verres. Le plus grand diamètre des 
lentilles cft de cinq à ftx lignes ; les verres t|ui 
affent ce diamètre s’appellent verres Unticutahes. 

I V a deux fortes de lentilles , les unes fouillées, •• 
dt les autres travaillées ; on entend par lentilles 
fouffle'es de petits globules de verre iondns il la 
flamme d’une lampe ou d’une bougie; mais ces 
lentilles nom tii la clarté, ni la diflinclion de Celles 
qui font travaillées , à caufe de leur figure qui 
n’dl prefquc jllnais cxacle , & de la Itimèe de 
la lampe ou bougie qui s’attache il leur furface 
dans le tems de la fiifion. Les auDcs font tra- 
vaillées & polies au tour dans de petits ballïns de 
cuivre. On a trouvé depuis peu le moyen de lc*s 
travailler d’une telle petiteffe, qu’il yen a qui n’ont 
que la troilième & même la nxiéme parue d’une 
ligne de diamètre ; ce font celles rpii ^roffiffcnt le 
plus , & cette anementarion va jiiltpi’à plnlieiirs 
millions de fois plus que l’objet n’efl en lui même; 
la poufftère qui efl fur les ailes des papillons , 
& qui s'atiacne aux doigts quand on y touche, 
.y pareil en forme de tulipes d’une groffeur fur- 
prenante. Il efl difficile , pour ne pas dire impof- 
fibb , de les faire plus petites; la dilficiiliè de les 
monter dcviendroii infurmoniabic. 

Manière de tourner les lentilles. Après avoir 
malliquè un petit morceau de cuivre au bout de 
l’arbre d’un tour il hincite , av cc un forêt d’acier 
applaii Si. arrondi , on tourne le baflio rlu diamcare 
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de la lentille qu’on veut y travailler (V. Bassin); 
enfuite , avant choili & taillé un petit morceau 
de gbicc blanche St bien nette , on le martiqiie du 
cétté d’une de fes furfaccs plates au Iioui d’un petit 
maiKÎrin, avec de ta circd’cfpagtie noire, la rouge 
ne fjifani pas li bien voir les défauts qui font 
au verre qtie l'on travaille, & l’on ufe cette glaça 
du côté qui n’efl point malliquè , en la tournant 
fur une meule avec de l’eau , jufqu’i cc qu’elle 
ait une figure prcfqiie convexe : on l’adiivc au 
tour , dans le baii n qui y cft monté, avec du grais 
fin & mouillé. Il faut prendre fuuvcnt de ce grais , 
jufqu’à ce qu’on s’apnerçoive que la lentille cit 
bien ronde : lotfqu’cilc efl parvenue k ce point, 
on ceffe d’en prendre , mais on continue de la 
tourner dans le baffm jtilqu’i cc que le refte du 
fable, qui y cft relié, foit devenu fl fin qu’il l'ait 
prefque polie. On s’apperçoit de œla loriqu’après 
l’avoir effuvé'c, l’image de la fenénx du lieu où 
l’on travaille fc peint fur fa fiiperficie; fi elle ne 
l'efl p.is , on la trempe dans l’eau (ans prendre 
<lu fable , fit oq la tourne jufqu’à ce qu’elle foit 
allez polie. Il faut alors couvrir le ballin d’un 
linge pjié en deux ou trois doubles, & avec de la 
potée d’étain ou du tripoli de Venife délavé dans 
1 eau , on achève de la polir entièrement ; on 
connoît qu’elle efl polie en regardant avec U loupe 
fi les petites cavité, que le fable a faites en I nfant, 
font effacées ; il faut alors la dèmafliquer Ü la 
maftiqiier du eûlé qui efl travaillé, pour tiavailler 
l’autre de même que le premier , itifqii'à ce que 
les bords de la lentille foient rr.'.nchans & qu’elle 
foit parfaitement uolic. Lorfqu’clle tft emièrciuent 
achevée, on fc fen d’cfprii-dc-v in pour la laver 
& emporter Ce qvii peut y être relié de cire. 

On potirroil ajouter une troilième forte do len- 
tille , tjui confifte en une goutte d’eau poléc for 
un peut trou fait à une pièce de laiton que l’on 
applique au mictofeopc ; cciic goutte réunie en 
globe par la preffinn de l’air , lait le même cifet 
qu’une leraelle fouillée : ce font les marchands do 
lunettes qiù font & vendent cet UnulUs. Voyet 
Lunettier. * 

M. Guinée a donné , dans les Mémoires de 
l’Academie des Sciences de 17O4, une formule 
générale pour trouv er le foyer d'une lemijle , en 
liippofani que la rèfraelion des rayons de l’air 
dans le verre, foit comme 5 à Z. yoye{ RÉraAC' 
TION. 

1 1 fuppofe l’objet placé à une diflance tpiclconqne 
y dans l'axe de la lentille. Il fuppofe enfuite un -- 
autre rayon qui , partant du même objet , tombe 
infinimem près de celui-là; & il trouve faeilemoni 
le point ou ce rayon , rompu par la réfraction 
de la première furface de la leraelle , iroit ren- 
contrer l'axe. Enfuite il regarde cc rayon rompu 
comme un rayon incident liir la féconde fuiface 
I & il trouve encore trè,-aifément le point ou ce 
I tayon, rompu de nouveau par la première fur- 
L I ij 
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face, irait rencontrer l’aae-, & ce point e(l le 
foyer. K. Foyer. 

Si on nomme a le rayon tie la convexité tourree 
vers l'objet qu’on appelle la première cont exilé ; 
h , le rayon de la fécondé convexité ; i , la dif- 
t.incc du foyer ouvert; & qu’on néelivc répailfcur 
de la /c nulle , on aura , fuivani les formules de 

M. Guinée, {= — :• 

»}■+* y — lat 

Si l’objet cfl trèi-cloiené , de manière que les 
rayon? puitTeni être cenfes parallèles, on aura y = 
A l'iofini ; & nég’i^jcant alors, dans le dénominateur , 
le terme lab , qui efl nul par rapport aux autres , 

i ab y 1 ab 


on aura {= 


J y + ijf 


Si de plus, dans cette ftippolition , a éluit=^, 
c’efl-à-dire, que les deux verres de la lentille 
fuffem de convexités égales, alors on auroii 


= c’e(I-à-dirc . que, dans une lentille 

formée de deux faces égaLmcnt convexes, le 
foyer des rayons parallèles, qu’oiwippvllc propre- 
ment le fvyer Je la lentille , efl a i centre de la 
première comexité. C’efI A cet endroit qu’il faut 
appliquer un corps que l’on veut brûler au folvü, 
au moyen d’un serre ardent; car un verre ardent 
E tfl autre ’chofe qu’une lentille. 

Si les rayons tomboicnl divereens fur le verre, 
il faudroir taire y négative; & alors on auroit { = 


— inbj ieh y . 

— — — r — s r =: r , qui cil tou- 

jours pofiiivc» 

S», dans le cas où les rayons toml>cnt conver* 
gens, on a y< alors ay + by — lab. 


eft une quantité négative, & i cd par confe^ticm 
Dégaiisc; c’e(l-A-dtre , que les rayons, au lieu de 
fc réunir au-dcIToiis de la fécondé convexité , fc 
r6iniroiem au-dctfoiis de la première ; & qu’au 
lieu de fortir convergeos , iis foiiiroienr divcr- 
gens. 

Les rayons foricnt donc divergens d’une lentille 
à deux verres , fi l’objet cil placé au-deçà du foyer 
de la première convexité. De plus, li y ell = 
c’efl-à-dire, fi l’objet ell placé au foyer 

même. Alors j = » , c’cll-4-dirc, que les ravons 
foneni parallèlvjî. De-li on voit que , fi un objet 
eft placé cn-dcç4 du foyer d’ure letaille ou d’un 
verre convexe," & affez proche de ce foyer, il 
rendra les rayons Ireaiicoup moins divergens qu'ils 
ne le font en partant de i’oiïjei même : on trou- 
vera en elVet que { cfl alors Ircaucotip plus grand 
que y>ftay-{-by — i eft négative Je fort 
petite. C'cll pour cela que les verres de cetre 
cfpèec lo.rt utiles aux prelbyues. l uyei Pres- 

BïTE. 

Lorfquc les deux faces de la lentille font fort 
convexes; t’efl-i dirc , que leur rayon ell très- 
petit, la Itnttile rejoit alors le nom de luitye , Je 
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forme une cfpècc de mictofcopc. Vbyei Micitose 

COPE. 

Les Icntillet b deux furfacef convexes om cette 
propiiéié , que, li on place un objet a'fez près de la 
lentille , les rayons qui panent des deux extrémités 
de l’objet, & qui arrivent à l’œil, y nirivetont (ous 
un angle beaucoup plus grand que s’ils ne palfoient 
point par la lentille. \'oilà pourquoi tes lottes de 
lentille t ont en général le pom oir d’aiigmcnur les 
objets J( de les faire paroîtie plus grands. Vuye^ 
Optique, Vision, éc. 

Dans les Mémoires de 1704, que nom avons 
cités, M. Guinée donne la formule des foyers des 
lentilles , en fuppofam, en général, le rapport de 
la rèfratlion comme m à n, & en ayant egard , fi 
l’on Veut, A l’épailfeur de la lentille. On peur voir 
atilfi la formule des lentilles , dans la reckercke Je 
la vérité du P. .Malcbranthc , tom. / K à la fin. 
f éyr{ les conféquences de celte formule , aux mats 
MENISQUE, Verre, &è. (O) 

Nous ajouterons à cct artiele la conflruclion 
& defcripiion d'une machine propre à railler & 
polir les lentilles paraboliques , hvperlwliques & 
elliptiques. On en voir les figures dans les f /.i.wAe» 
efOrtifae , pl. 1 , fie- 4, 5 & 6- Cette machine ell 
compolte de quatre pièces de bois aa , b b , ce , 
JJ (fig. 4), qui forment cnfcmble un quarté; 
mais dont les extrémités débordent autant qu’il 
fuit |X)ur remplir txaclemeni le vuiile de la boêtc 
( fig. 5 ). Ces extrémités portent IZ vis avec leurs 
écrous , dont quatre, t , f , g , k , (ont perpen- 
diculaires , & nuit , i> i ! It m , n, o , p, <f , 
horizontales. Elles fervent i hiuflcr, à bailfer St 
k affermir le chaffis dans la boite. On tournera 
un cône de bois dur Si tien fain, qu’on feiera de 
manière tille la fcClion foit cllipri.juc, parabolique 
ou hy pcilRsiiquc , (edon la figure q-Am v eut don- 
ner au verre. La figareb rcprélènte le cône abc, 
dont Jef ci\ une feélioii. On tQspliqucra fur la 
feClion une lame d’ackr gki également polie de 
cliaque côté , St d’une épailTeui*fulfifanto pour 
fuppléer à ce que la feie a emimrié, pour qiie 
le cône foit parfait. La plaque doit déborder la 
fiitface du cono, fur lequel on l'artétua par le 
moy en de deux vis ou pointes k , I. Oa limera 
cnfiiiic la partie de la lame qui déborde, jiifiju’li 
ce qu’elle loit de niveau avec la furfcice_ du cône, 
& qu’on lui ait donné la figure que l’on veut , 
foit parabolique, cllipiiquc ou hyperbolique, & 
qu’elle piiitrc fervir de modèle pour polir les 
verres. Vous vous fervitez de ce cône pour 
faire un fécond modèle exaèletneni égal au pre- 
mier. 11 fft bon d’en faire une couple dont lc( 
Icclions & les grandeurs foi.nt diirérenics ; mus 
vous ohfcrvercz de tirer dslf.is une ligne km , qui 
Kiiivbe de leur fvm mer fur le milieu de leur lafcv 
Vous tirerez fur lc> d^nx traverfes oppofées aa, 
bb , fig. 4 , les lignes r Ik s pour en marquer le 
milieu. Si vous polirez vos modèles dcITus, dt 
manière que leurs axes foicm pcrpendiuilaiies.j, 
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^l’ih toncliini Icç lignes tranfvcrfalcs r & .» , !t 
«îii'ils foient paralltlcs. \ ous les afTcrmirc». par 
le moyen de deux fiipporis t ik u , qui doivent 
ttie airujciiis atec de petites vis. Cela fait, vous 
vous feni-ez d'un lallin fphe‘tique pour deorer 
à votre Verre la figure la plus appochantc de la 
fcclion que vous vouUz qu’il a», lequel vous 
fervira cotrme d'elquiire. \ ous arrftciea cnfuiic 
avec du ciment le verre x fur fa poupée y{, de 
mente que fur l'aibre u , de façon qit'i! ne vaci le 
point en tournant la roue f. Le verre ainli place. 
Vous poferez la niachinc , 4, dans la boîte, 
obfervant que les ptùnts verticaux repordem 
cxaciement en dioitcligm au centre de la futfaee 
de la coitrtillc, ce que vous conntiitoz par le 
otoyen d'une foie ou d’un crin très-délié. 

La machine étant pofèc de niveau , il ne refle 
plus qu'à donner au verte la fcclion conique la 
pitis parfaite qu'il ert polüblc. Pour tel effet. 
Vous prendrez une plaque de fer bie-n unie, qui 
excède la dillancc qu'il y a entic les modèles, 
* Celte plaque étant pofée horizomalemcnt , r.c 
loueheta les modèles & le votre que dans unf.ul 
point. Ayant répandu dtfTus du fable mouillé, 
vous la conduirez de la msiin gaiiebc le long des 
Ixtrds des modèles, pendant que vous tournerez 
la roue avec la droite , continuant ainfi jiifqu’à 
ce que vous ayez donné au verre la tisuie qis’il 
doit avoir. Vous coinmetKercz (ar l'unir avec du 
fablon fm ou de l’émeri , 4 i vous adicvcrez de 
le polir avec un morceau de bois de tilleul , fur 
lequel vous aurez mis de la potée d'étain ou du 
tripoli. Cette même machine peut fcrvir paiement 
à tailler des veires concaves , ou de lelle aiure 
/giirc que l’on voiidia, en donnant aux modèles 
& à la plaque une figure convenable. ( Crt aruclt 
4JI titrait Jt) Journaux Anfjois. ) 

LEO , ( Allr.) nom latin de la conflellaiion du 
Lion-. 

LnTTRES dominicales, L.X.TTVtT.% mindiiuUs. 
V. CacrN DRiKa & Cycle pilaire. 

levant, (Ajh-.),t:A la même cheife qu’orirnr, 

•J>- 

il cfl auffi adjeelif : le Palcil levant. 

LEV EE, {Mteltan .) , fc dit aiilfi dans queispie-s 
machines , de ce tjii’on appelle camme dans d'autres. 
Ce font des éminences pratiquées fur un aibie 
•qui tourne ; il y en a d’autres pratiquries à des 
pièces debout. Celle de l’aibre venant à reoeon- 
itcr celle-ci, font relever la pièce, s’échappent, 
& la lailftni retomber : c’cfl le niéehanitnie des 
bocards. 

Levée des plans ( Gcom. prat.) L’art de lever 
les plans cfl l’an de repréfe-mer en petit fur le 
papier, toutes les parties d’un terrein, dans l.s 
rapports de leur étendue & de leur opporiiiiin , 
en exprimant avec clarté la nature des différtns 
objets qui p-.iivem varier leur furface. 

La géome-tric-pratiqiie , au moyca des inflru- 
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mens qu’elle emploie , mcfurc rouvcmirc de* 
angles & la longueur des c6iés d'un lecal qiiel- 
eonquei la règle, l’équcrrc & le compas fervent 
à conflruirc, en la r^uifant, une- figure qui lui 
foit femblablci & le dcffin , avec des traits plus 
ou moins vifs, des couleurs, des ombres & d’au- 
tres lignes conventionnels, donne à chaque tléiail 
qui s’y lencomrc un caraelèrc dillintlif. 

Les plans , dans l’arcbiicclutc civile, font con- 
noîrre tout ce oui appartient à la diflribuiion & 
à la dée-oraiion d’un édifice projeiié ou réellement 
exillani ; rarehiieéliirc nnliiaire les appliqttc k 
faire’ juger de la difpofiiion générale, ce la force 
al’fuliie' & de la valeur rilativc des ouvrage, d'une 
[ I.Ke de guerre-, un en fait iiflge rilaiivcment aux 
vues du eomiiierec, pour décider tic l'emplace- 
nicm d’une route ix de, avantages du cours d’une 
rivière-, ils oli’ienr aux propiiéxaircs des terres U 
facilité d’évaluer l'éienauc de leurs pofTellions , 
d’en éi.’blir le partage avec juiicfTc, & d'en fixer 
les liiniics ; enfin la guerre r^.- fonde la sûreté 
de fes opéraiiuns que fur la dcfctipiion la plus 
cxaclc de tout ce qui concerne les points iniérelfâns 
de fon théâtre. 

La conflrucliun des cartes topographique ’élant 
celle qui exige le plus de théorie , quand on em- 
bralTc une étendue de pays un peu confidérable, 
c’cfl à développer fes élémens ijiic nous emploie- 
rons cet. article. On cunclura airémeot de I expo- 
fiiion des diffèrens procédés de la planchette, île 
la hoiiffole éii du graphumèire , appliqués à cc 
genre de plans, la nuniêrc la plus intelligente de 
le fe-rvir de ces ioflruincns , dans toutes ks cir- 
conflances oit il fera qucflion de mefuter des 
terreins & de les décrire. 

De^rufage de la Planchette. 

Depnttion. La planchette eft une petite table 
qiiarréc plus ou moins grande, mobile en tout 
fens , fur un genou que foiitieni un pied à trois 
htanehes (pl. geum.fig, 1 13 & 1 zrt). On fixe delfus un 
papier hlane , où l’on trace geométiiqtienient les 
diireremes portions de lerrsin dont on lève le plan. 
Elle doit ùre afTcz légère pour être tranfporlée 
aifénvcni d'un lieu à un autre. 

On ne peut faire ufage de la phinchcttc , fans 
le feeours d’une alidade ou règ'e de cuiv re ter- 
miné-e par deux pinules qui lui font pcrpendicir- 
laires, 81 dont le milieu des ouvettiires répond à 
l’un des bords de la régie. On fc fert des deux 
pinules pour déterminer un rayon v iiiiel dirigé du 

f ioim où l’onell, fur un objet quelconque, di de 
a régie pour tirer, fur le papier, une ligne druiie 
corrd’pomiantc à cc rayon. On adapte quelquefois 
à la rè-gic une Innette d’approche dont l’axe 
répond à un des côtés de cette règle , Si tloni 
les verres font divifés par deux foies perpen-bicii- 
laircs l'une à l’autre , pour déterminer ks exltin 
Bisicj de l'axe. 
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On joint acceflbirement à ces dciw înrtnimens 
»nc c1;atnc , des piquets & un détitmtoire. La 
chainc e(l pour l’ordinaire de dix toifes , diviftes 
en foixanic pics lies les uns aux autres par de 
petits anneaux, & fdparés de fix en fix, par de 
plus gros anneaux, pour marquer les toifes. Les 
piquets font des fiches de fer que plante perpen- 
diculairement , à la t£tc de la chaîne tendue, l’un 
des deux hommes qui la portent , afin que celui 
qui le fuit les relève fuccclfivemcnt , & ^ue l'on 
pullVe fasoir combien la ligne droite, quils par- 
courent , contient de fois la longueur de la chainc. 
Le dcclinatoitc cil une perite boite en qiiarrè 
long , contenant une aiguille aimantcc. K Otcu- 
K^.STOIRE. 

L’échelle dont on fe fert doit être gravée fur 
une règle de cuivre, pour que fes divifions ne 
puilVent s’altérer. Nous fujmofons ici qu’elle efl 
de fix lignes pour cent toiles. K. Echelles. 

Dtt dtfftnntts mc'thodes de lever à la planchette. 
Il n’eft aucune de ces méthodes qui ne foit appli- 
cable à quelque circonftance ou a quelque local, 
& c’efi de la réunion de leurs dilférens procédés 
que fe comoofe l’art de lever à la planchette Nous 
itaitetons d'alioid de la planchette fimplc, &cnfuire 
de la planchatte orientée au moyen du déclina- 
toire. 

De la planchette Jimple, Première Méthode. On 
propofe de lever le plan du terrein A^CDEF 
(fie- ! 17, pl. Geom.), en fuppol'ant que tous les points 
A,B , C , D , B , F fiaient acccllibles , que l’on 
puilTc V placer la planchette {fig. 1 18), & qu’aiKun 
ohfiacle n’emptene de faire avancer la clutine d’un 
point à un autre. 

Solution. Soit choifi un des points A du ter- 
tein pour première flation , l’on y établit la plan- 
chette , de manière qu’elle foit bien horizontale 
& difpofée à - peu - près dans le fens du terrein 
que l’on veut y décrire ; alors on tnarque dcfiiis 
un point a, au moyen d’une aiguille très- fine 
( à tète de cire d’elpagnc ) , placée perpendicu- 
lairement au papier •, & ce point a repréfente celui 
A du terrein. On applique contre l’aiguille le côté 
de l’alidade qui répond aitx-pinules; 8i, failant 

f lilTer cette règle fur la planchette tk autour de 
aiguille , jufqu’à ce que l’eeil , placé à une des 
pinules, apperçoive au travers de l’autre un jalon 
que l’on a fait mettre au point B , on détermine 
le rayon vifucl A B St Ion correfpondant tth , 
fur la planchette , au moyen d’une ligne droite 
tirée au crayon depuis l’aiguille , indéfiniment le 
long de l’alidade. Suit tracée de la même manière 
la ligne droite indéfinie af repréfentant le rayon 
vifucl AF. 

Ces opératbns faites , on ôte la planchcuc du 
•point A, & l’on y place un jalon. Les deux 
potiL--chaines s’alignent fur la direèlion AB; St 
au moyen des piquets que tient celui qui ell en 
avant , avcC.un dcfquels il marque chaque point 
ou il s arrête, on mefurc, en panant du point 
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A , l’intervalle A B. Le nombre de toifes con- 
tenues dans AB étant connu, on prend fur Iqn 
échelleun nombre égal de mefures correfpondantcs, 

& qn les porte avec un compas de a en b fur la 
planchette. 

Suit établie alors la planchette en ü , à la place 
du jalon , on fait convenir le point b , avec le 
point B du terrein, St l’on y place une aiguille 
comme au point a ; ces deux aiguilles fervent i 
appliquer l’alidade fur la ligne ab; & faifant 
mouvoir la planchette fur fon genou, jufqu'à ce 
qu’on rencontre , i travers les pinules , le jalon A , 
la ligne a b de la planchette fe trouve dam la 
même direèlion que le rayon vifuel A B. La 
planchette étant fixée tlans cette pofition , & tou- 
|ours bien horizontale , on ôte l’aiguille e , & l’ali- 
dade tournant autour de l’aigiiille h, on déterminera 
le rayon indéfini bc, corrdTpondant au rayon B C 
du terrein , de môme que l’on s’y ell pris au point 
A pour le rayon AB. On lait mefurer aulli BC 
avec la chaîne St l’étendue correfpondantc be (t 
marque fur la planchette au moyen de l’échelle. * 

On tranfponc ainfi fuccetfiveinent la planchette 
de B en C, de C ca D, dc D en £, de E 
en F, en failant planter des jalons aux points en 
avant , en en lailTant aux points en arriére, & en 
faifant convenir chaque point e, d, e, &c. de la 
planchette avec le point du terrein qu’il repréfentc. 
Chaque rayon déterminé bc , cd , de , iie. fert à 
déterminer le fuivant,en s’appliquant exacicment, 
au moy en de l’alid.ide , fur celui du terrein qui 
lui répond, & l’on trace ainfi fur fa planchettt 
une figure abedef , qui cil femblablc é celle du 
teirein. 

De'monfiration. Fuifque l’on a fair ab , b c , 
ed, ef, fur la planchette, proportionnels aux 
côtés AB, BC , CD , D É , EF, du terrein , 

& les angles a, b , c, d , e, f égaux aux angles 
A, B, C, D, E , F, il s’enfuit que les deux 
figures abedef, AB CD E F ont les angles 
égaux & les côtés proporiionnels autour de ces 
angles , par conféquent qu’elles font fcmblables. 

Remanjae. On fiippolc que la figure abedef 
ell exaèlement ainlltuite , que le point f tombe 
fur l’alignement af , St que af contient autant 
de parties de l’échelle que AF contient de toifes 
fur le terrein. S'il en étoit atitrcment , ce feroit 
une preuve que les opérations ont été mal faites. 

Corollaire. Le terrein A B C D E F St fon 
plan abedef étant fcmblables, les tri.angles 
A B D , B DC, DEF, FA D font aulfi (ctt>- 
blables à leurs corrcfpondans abd, b de, def, 
f a d; donc , lorfqu’un point, tel que d, répond 
au point D du terrein, & que les côtés cd,de, 
conviennent parfaitement avec leurs homologues 
CD , DE, il efl év ident que les rayons db , 
da, df, doivent tomber fur les rayons DB , 
DA, DF, St ne. former enfemble qu’un mém« 
alignement. 

Cette confcqucncc fournit le moyen de vérifier 
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fc'; opérations à chaque flarion -, car , fi au point 
C, plaçant l’alùlade fur ca, on n'eùt point ren- 
contré le point A , c’eût été une preuve que l’on 
s’étoit trompé fur la mefure de /r 5 ou de B 
ou fur l’oUNcrmre de l’angle ^ B C. Par la même 
raifon, la planchette étant dans fa jufie pofition 
au point D , on a dû rencontrer les points B & 
A fur les prolongemctH àe dk & ie d a , &c. 

Nous allons déduire de ce moyen de vérifi- 
cation , une fécondé méthode de lever le plan de 
A BCDEF. 

Stconde méthode. Lever le plan du terrein 
A B CD E F, dont tous les points font accef- 
fihles, en ne faifani mefurcr qu’une feule dillance 
DE. 

Solution. Le cété DE étant pris potir hafe de 
l’opération , on fait mefurcr fon étendue , on 
place des jalons aux points A , B , C , D , F, 
& l'on établit la planchette au point £ , en la 
difpufant comme dans l’opération précédente. 

Après avoir detetminé le point t i faniaifie 
pour repréfenter fur la planchette le premier point 
de fiation,foit tirée la droite de fur l’alignement 
de la hafe DE , & foit fait de , d’autant de par- 
ties de l'échelle que D E contient de toifes fur 
le terrein. Cela pofé, on tire le rayon ef pour 
répondre à EF; St faifanc porter la planchette 
en F , après avoir laiffé un jalon en E , dans 
cette fécondé fiation , on fait convenir le rayon 
e f avec l’alignement £ F; on place une aiguille 
au point d , St on y applitpie l'alidade, aue l'on 
fait mouvoir jufqu’è ce que l'on rencontre le jalon 
du point D. L’alidade étant dans cette pofition, 
on coupe le rayon ef , d'un trait de crayon, au 
point /, oû cêtie ré-gle le retKontre -, & de ce 
point fl tirant un rayon fa fur le point A , on 
te porte à ce point pour y placer la planchette , 
■prés avoir laifié un jalon en F. On fe fert du 
rayon indéfini af & de l’alignement AF, en les 
ftifant convenir l’un fur l’autre i l’ordinaire , pour 
difpofer la planchette, & l’alidade tournant fur 
l’aiguille du point d, rencontre le point D, Si 
coupe le rayon indéfini fa en a ; de ce point it , 
foit tiré le rayon ak; & allant au point B , en 
lailTant un jalon au point A , foit placée de nou- 
veau la planchette au moven des rayons corref- 
pondans-, les points d Si Û fervent encore à cou- 
per ak en k; du point fi , on tire le rayon fie, 
que l'on va couper en e , toujours au iiiovcn des 
points d St D, St le plan du terrein AÈCDEF 
le trouve décrit. 

Dtmonffratton. Du point d , foient tirées les 
droites db, da, df, fur la planchette, & foient 
imaginées leurs correfpondamcs DB , DA , DF 
fur le terrein , les deux figures abcdif, ABCDEF 
font divifiées en triangles fcmblablcs chacun fi 
chacun, puifqu’ils ont les angles égaux par conf- 
Iritélion ; donc ces deux figmes font femblahles. 

Comlhtre. Puifque a ke de f & ABCDEF 
fe divifcni en triangles fcmhlahlcs pardc-s diago- 
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nales homologues, il eft certain que la planchette- 
étant dans fa )ufle pofition, par exemple , au point 
C, fi l’on eût appliqué fuccclTivemcnt l’alidade fur 
ca, cf& ce, l’œil auroit rencontré les jalons 
A , F St E , St que l’on auroit pu vérifier ainfi 
le point de fcélion C. Donc , fi chaque point de 
flaiinn, on [iciit fe fervir de tous les points, déjà 
déterminés, pour couper le rayon que l’on a déjà 
fur le point oû l’on eft, & cônflaicr l’exaéliiuile 
de la feélion de l'un , par le moyen de tous les 
autres. 

Tmijtème Méthode. Lever le plan du terrein 
A B C D E F C ( fg. 1 19 ), en fuppofani qu’il 
ii'y ail que la hafe AE d’acccifible. 

Solution. Soit établie la planchette (fig. Itojen- 
A , difpofée horizontalement & fi-peu-prés rcla- 
fivemem au terrein qvie l’on doit y tracer , on 
détermine fur clic un point â fi volonté , pour 
reprefenter la première nation , & de ce point a , 
on tire le rayon ae fur l’alignement AÈ , pour 
avoir la dircclion de la baie. Alors, du in,me 
point a , on dirige fucccflivemcni fur les dift'éiens 
objets B , C , D , F , C , lei rav ons ak, ae , 
ad, af, ag, en faifant attention que le rayon 
ae de la planchette réponde toujours fi la hafe 
A F. du terrein. Celle opération faite, on mefure 
la hafe AE k l’ordinaire-, & la planchette étant 
établie en £ , & difpofée de manière que les baies 
corrcfpondanies foient dans le même alignement , 
on prend fur l'indéfinie ae autant de pailles de 
l'échelle qu’on a trouvé de toifes fur le terrein, 
pour déterminer la hafe a e du plan. De lûn 
extrémité e , on lire g^ors des rayon, fur tous les 
objets B , C , D , F , G , f\\n coupent ceux que 
l'on a tirés de la première fiation , & par tous 
les points de fcélion fi, c, d, f, g, metiam des 
droites ai , kc, ed, de , ef , fg, ga, la ligure 
ak c d ef g eft fcmblable fi celle du terrein. 

Démarcation. Les points b, c, </,/, g for- 
ment , par confiriiélioD avec les extrémités de U 
bafeee, des triangles femblahles fi ceux que leurs 
corrcfpondans B, C, D, F, G font avec le» 
extrémités de /f£ , oû, en comparant ces trian- 
gles , on voit aifément que tous les autres rt sangles 
que forment Jeurs côtés avec cetix des deux 
figures , font aulB rcmblables chacun fi chacun ; 
donc akedefg St A B C D E FG ont le» 
angles égaux , les côtés proportionnels , & fout 
par conléqucni femblahles. 

Ohfenation. Si l'on n'a pas placé dc-s jalon» 
aux points A , B,C,D,E, F, C,il fini 
avoir foin de bien examiner fi la première fiation 
quels font les objets ou parties d’objets fur Icfquels 
ou tire des rayons , afin de ne point fe tromper ci» 
dirigc.intde nom eau fon alidadefur eux, loifqii'on 
opère fi la fect^e. 

Corollaire. Pour vérifier fes opérations, la ptin- 
cheiic étant au point £ , on fan planter un jalon 
en / , & on lire le rayon indéfini e i fur fini 
alignemun. On (c porte alors ui /» & la plao.- 
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chetiî V lîtant é*ablîc ( au moyen d’un jalon lairtU 
ait poini F ) , on coupc le point i , en faifam 
Ion I Per ralitbiic au point h , au moyen d’une 
aiguille , & en la fixant lorfqu'on rencontrera le 
point B du terrein fuivam la fécondé méihode. 
L'alidade étant fucceliiicraent placée fur ib , ie , 
ij , if , igf ta , fl Ic5 opération* font bien faiiex, 
on doit rencontrer, i traters les pimilcs, les points 
B , C , D , F , G , A , fcniblahlenicm placés aux 
points b, e , à , f , g, a de la planchette. 

Le point / étant déterminé, fi, du point F, 
on eût tiré nn rayon eA fur l’objet «, on fe 
ferciroit de cette troifiéme dation / pour couper 
le rayon e h au point h,&t avoir ainfi la pofiuon 
de H fnr la planchette. 

Si l'on compare maintenant ces trois méthodes , 
on verra aifement comment elles fe réunilfeni , ou 
fe prêtent mutucll-.ment des fecours. Que l’on ait 
à lever le plan du chemin A B C D F, (fig. iii) 
tk des objets qri font de part St d'autre , rien 
n'empéchc , en fuivant ce chemin avec la chaîne, 
comme dans la première méthode , de fe ferv ir 
de cKiciin des aligne-mens A B $ BC , CD , D E , 
pour déterminer , au moyen de la troifiéme mé- 
thode, les objets F , G , K , J , H , fur la plan- 
chette ( ftg. I ii l. Que , fi l'on le fert tle la fcxronde 
méthode pour lever ce chemin , en ne mefurant 
qu’une bafe AB , les objets d’alentour peuvent 
tire dcleimincH en mente tems par la troifiéme, 
& ptoctvrcr un nouveau moyen de mefurcr l’éten- 
dtic des differentes didances que l'on parcourt en 
avareant. Outre l’avantage que fourniirem ces 
objets de vérifier la fcélion des rayons tirés par 
les extrémités de CCS diltanecs, ils font qiielquctois 
ahfolumcni indilpenfablcs; car, lorfquc les rayons 
fornKnt des ang'es trop aigus & trop obtus, ils 
fe confondent alors à leur point de rencontre, & 
la pofition de ce point devient fort incciiainc. 

Btnarquet. La planchette étant toujours hori- 
zontale , tous les rayons tracés fur elle font hori- 
zontaux, & les plans ne repréfentent par confé- 
qucri que les projeélions horizontales des pentes 
qui fe trouvent fur le terrein. Il faut donc, lorf- 
qu’on fc fert de la chaîne, la faire tendre horizon- 
talement. 

Dans chaque dation, la planeheire étant difpofée 
au moven il’un rayon que l'on a tiré dit point 
d’où l'ion rarl fur celui où l’on arrive, toutes fes 
pofiiions (ont parallèles entr’cllcs, & elle cd tou- 
jours placée dans le même fens tcl.alivemem au 
l.rreiii, de manière que tomes les lignes droites 
tirées du point où l'on cd fur tous les points mar- 
qués fur la planchette , conv iennent parfaitement 
avec les ravons v ifuels tirés fur les oujcis corref- 
pondans d'alentour. 

De U planchette orientée , eu Moyen du deeCi^ 
r.etotrc. L'aiguille aimantée fc dirigeant vers un 
point aiifli éloigné de nous que le pôle , on peut 
içgaidcr,lkii5 erreur, comme parallèles , -les poli- 
Igom qu'elle prend aux diil'èicos points d'un dpace 


L E V 


de terrein dont on lève le plan. On a imaginé en 
confcX(uencc , pour difpofer la planchette toujours 
partdlèlemcnt à elle-miinc, d'y adapter un décli- 
natoire. Cette Ixslie étant platée fur la planchette, 
à la première dation, de manière que l'aiguille 
&lcsdcux points de divifion, qui lui (ont oppofés, 
fuient dans la même direélion , on la fixe fur 
elle, en la collant, où l’on tire une ligne droite 
fur le papier, le long d'un de fes côtés, pemr 
pouvoir la replacer dans la même pofiiion y & 
l'on a alors un moyen d’orienter la planchette, 
quelque part qu’on l'établilTc, en la faisant tourner 
horizontalement fur fon genou , jiifqu’i ce que 
les deux psints de divifion répondent aux extré- 
mités de l’aiguiller îè'ous appellerons planchette 
orienté-e celle à laquelle on joint un dc'elinatoire, 
{i pour mieux la comparer <i la planchette (impie, 
nous allons ['.appliquer à réfoiidre les trois pro- 
blèmes qui ont lcrv i i développer l’ufage de cette 
dernière. 

Première Methode. On propofe de lever le 
plan du terrein ABC DEF (fig. tij), en fup- 
pofant que tous le» points A , B , C, Stc. forent 
accctribics. 

Solution. Le point A étant choiû pour première 
dation , on v place la planeheiie horizontalement, 
ù-pcni'près dans le feus le plus convenable ù la 
fituation du terrein y & , après avoir difpofé le 
déclinatoire comme il doit l'éirc , on lire une ligne 
droite le long d'un de fes grands côtés pour repré- 
fcnier le m^idien niagnéiique, tk s’alTurer le 
moven de s'orienter, de la même manière, dant 
routes les autres dations. 

Celte opération faite; d'un point a, pris i 
volonté, fur la planchette (p'g. Il»), foicm tirets, 
comme i l'ordinaire, les rayons ab, af , fur 
les aligocmcns AB, AF, & foit meftiré .4 B 
avec la chaîne, en fc portant en B. Au lieu de 
s’arrêter au point B, après avoir pris ai en par- 
ties de rècltcUc, on fan mefurer BC, en s’avan- 
çant le long de cef alignement, St l’on va fe 
placer en C, pour y otienier la planchette. Alors, 
au nvoyen d une aiguille mife au point i St de 
l’alid-adc , on sife lur le point B , Ik l’on tire le 
rayon bc fur la planchette , où il ed dir^c de 
même que li l’on eût fait une daiitm en B , St 
que l’on ei'rt viféfur C; ( cir fuppofous que Celte 
dation ait eu lieu , &. qii’aprés avoir déterminé le 
point f , on l'ait lait répondre au point C , ainli 
que le ravon cb b CB, la pnfiiion de la plan- 
chette cd alors parallèle ù celle qu'elle a eue au 
point B ; donc réciproquement , qu.ynd elle ed 
orientée, St par conléqvcni placée au point C 
parallèlement à la pofmon qu'elle auroit eue en 
fl , le rav on c b fuppofé tiré de cette dation , con- 
vient parl'aiiciueni avec l’alignement CB, & lé 
confond avec le rayon bc, tiré .m poirtt C , au 
moven de fl St i , en fail'am une dation d? 
moins. } 

le rayon b c étant dCtcmiiné fur la planchette 

en pallies 
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*n parties de l'échelle , du point c , l’on tire le DAnonfiratton. Si l’rrfi fiippoTe un jalon au point 
rayon cd, que l’on fait égal au nombre de toifes C , & que, la planchcite àant orientée fucceiUve- 

que contient C D fur le terrein ; & , après avoir ment en ^ & C' , oo ait tiré de chaque dation 

tncfiiré DE , on place la planchette en E, pour un rayon fur Ce jalon, il ell certain, par la iroi- 

tirer le rayon Je, & déterminer lejmintr; de ficme méthode , que la feélion de ces deuï rayons 

ce point c, enfin, tirant le rayon ef fur F, la a déterminé la poliiion du point G fur la plan- 

fipire abc Je f (A le plan demandé du terrein chetieimaU, par la première méthode, il c(l égal, 

A B C D E F. pour avoir la dircelion d'un rayon , que la p'an- 

Demonjùvtion. On prouvera que ces demt figures chcite foie oiicmcc è l’une de fes extrémités ou 

ont les angles égaux & les côtés proportionnels à l’autre; donc le points, que l’on a coupé et» 

autour tic ces angles , par conféquent quelles font s'orientant au point G , ed le même que celui 

fcmblables. que l’on auroit eu en s’orientant eu £ & Ci donc 

Seconde Méthode. On propofe de lever le plan il ed le point demandé, 

du terrein AB CD EF (Jig. 1 17), en ne faifant Application Je cette méthode. Suppofons que 

mefurer qii’iine feule diflance, & en fuppofaut l’on ait à lever le plan du terrein 114); on 
tous les points accellïbles. mefurc dans la campagne une grande bafe FF, 

Solution. Le côté DE , pris pour bafe, érant des extrémités de laquelle on puilTc appercevoir 

mefuré 81 repréfemé par Je (ur la planchette les principaux points A,B,C,D, 81c. du ter- 

oricmée (fie. iiS) , on fe pl.ice en F, pour vifer, rein , 8t on les détermine fur la planchette par 

au moven des points d 8t e de la planchette , fur l’interfeélion des rayons tirés fur chacun d’eux , 

ceux i? & £ du terrein , & détermincT le point d’après cette méthode. Cette opération faite , 00 

F par l’imerfection des rayons Jf St ef ; de ce peut fe porter fur tous les autres points du terrein, 

point f, on tire le rayon fa, & ,fe portant en & les déterminerait moyen des points déji établis 

A , on détermine le point , qui y répond fur la fur la plancheite orientée. Chaque nouveau point 

planchette , par le moyen du rayon J a , tiré du ajoute a b facilité d’en arrêter d'autres , & l’ou- 

point J , en vifant fur D. On déterminera de ntme devient de plus en plus moins embarrallânt. 

même les points è & c, en s’éiablilTant en F 81 Pour trouver le cours de la rivière KHJ , on 

C, au moyen des rayons èe, bd, eb , cd, cor- fe place aux fommets des dilférens angles qu’elle 

tefpondans iceux du terrein. forme, on les détermine au moyen des points qui 

Remarque. Le procédé de la planchette orientée font déjà fur le plan , St l’on jette des rayons de 

ne diffère en rien, dans cette fécondé méthode, pari 8i d’autre Uir le bord, pour en figurer la 

de celui de la planchette fimple; (on feul avan- dircélion. Quant à la largeur de la rivière, il ed 

lageefldcn’avoirpas befoin d un jalon en arrière, fort aifé de couper de deux ou trois dations let 

ni d'un rayon tiré fur celui où l’on va, & d'avoir objets remarquables du bord oppofé, &dcfepro- 

conféqnemmcm une marche plus rapide, à moins curer ainfi le moyen de figurer l’un 81 l'autre 

qu’il ne faffeaffez de vent pour empêcher l’aiguille I côté.' 

aimantée de fe fixer ailifmenr. Différente/ obfervations. i. Les angles d’inter- 

Troifi'eme Méthode. Lever le plan de rcfpacc foélions ne doivent être ni trop aigus, ni trop 

/f B C .0 £ F, dont la bafe .>d£ feule ed aocctiible obtus, pour que les rayons (c coupent nettcr 

(fig. 119 Cf tio). ment. 

Solution t/ démonfiration. Les mêmes que pour 1 . L’emploi de la quatrième méthode fuppofe 
Sa planchette (impie. que l’on jrcui voir , <ic chaque point où l’on fe 

Obfervation 11 fcmblcroit , d’après l’applica- porte, trois ou au moins deux autres points déji 

tion de b planchette orienté à ces trois mé- déterminés. Lorfqu'on fe trouve dans un hors ou 

thodes, qu'elle n’a que très-peu d’avantage fur la dans une ville où l’on ne peut avoir cene facilité, 

planchette (impie; mais nous allons expofer une il faut néceffairetneni fe (ervir de la chaîne, en 

quatrième méthode qui fera juger de fsn uriliré. fiiifant mefurer tous les alignemens fur lefqueU 

Quatrième Méthode pour la planchette orientée. on marche. 

Le terrein ABC DEF St fon plan abedef y. Quand on efi obligé de mefurer une cnccirue 
étant donnés { 117 & 1 1 8 ) , on propofe de fe quelconque à la chaîne, il ne fuir nas opérer en 

porter à te! point qu’on voudra de l’intérieur du avançant loujonrs du m'me côté ; il faut revenii 

terrein, & de le déterminer fur la planchctrc , en au point tl'oii l'on cil parti , quand on cil au milieu 

fuppofant que l’on imifié voir au moins deux des de là marche , 8( contimitr l'o ivragc du côté 

points A, B, C, U, E, F. oppofé. On évite, par cette pratique, de miihi- 

Solution. Soit orientée la planchette au point C , plier les petites erreurs inévitables dans l’tifage 

que l’on a choifi dans refpacc A B C D E F des inrtrumens , & on cherche à les comjvenlsrr 

(fig. 1 1 ;î ; fi du point B , en vifam fur B , on rire les unes par les autres , en martham fur des dirocs 

le rayon bg; & du point c, en vifant fur C le rions oppofées. 

rayon cg, leur intcTfcclion fera , fur le plan, 4. loutes les méthorfe! que nous avons expo- 
ic point qui répond à celui où l’on efl placé. fèts pour lever des efpaccs reclilignes , (ulfileni 
Maihématiquet, Tomq II f I."‘ Partie, W"* 
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pour An eerreins figurés de tpielcjiie manière (jue 
ce foit; car toutes leurs llmiolitès fc réiluütnt 
toiijoufs à une fuite de lignes droites, fur lef- 
quelles on trace leurs diffétertes courbure'. C’eft 
au nwven des rayons droits tirés fur les direc- 
tioni d'un clumiri , dure tivière, d’une haie, 
&c. qu’on repréfcnlc fur le papier leurs ditfèrcntcs 
ondulation'. 

L’iifagc de la planchette fimpic n’ell pas 
plus difficile dans les luomagncs que dans les 
plaines , au moyen de la fécondé méthode ; & 
celui de la p'an netic orientée y devient phisaifé, 
à caufe de la facilité d’appercev oir toujonts beau- 
coup d'objets , quand on emploie la quatticme 
méthode. 


6 - Lotfqnc l’on a une grande étendue de terrein 
à lever, on commence A déterminer toutes les 
pofiiîons principales , & l'on fotme, pour ainC 
dire, le canevas de fa carte , pour s’en ferv ir uifuite 
i lever des détails. I-a planchette peut fervir à 
former ce canevas , en employant , fuivant qu’il 
en efl befoin , fes différentes méthodes •, mais nons 
ferons voir, en pat tant des canevas irigonomé- 
Iriqucs , comment on calcule les diflanccs des 
points principaux entre eux, & comment on drtffc 
des i.ibics des diflanccs des mêmes points A une 
méritlienne 81 A fa perpendiculaire, pour cnconf- 
miire des fonds de cartes , lorfque l’on veut en 
faire ufage. 

7. Il peut arriver que le fer, que contiennent 
eenaincs montagnes, faffe varier t’aiguille aiman- 
tée , ou qu'un trop grand vent l’cmpèche de fc 
fixer avec jiiflell'c , il faut , dans ces deux cas & 
dam tout autre qui pioduiroit le mfme effet, 
avoir des moyens de luppléer te dc'clinjioirc, & 
de s’orienter pour fc fcivir des points déjà déter- 
minés , & en .irréter de nouveaux. Nous allons 
donner queltpics pratiques A cet égard , 8t nous 
ferons fttivre leur explication de l'iiiage d’un 
înfirumcni que l’on peut adapter A la planchette 
pour inefurer la hauteur des montagnes. 

Moyira fuppU'er Paig-JiHe aimanu't. i. Siip- 
pofons que l’on foit en payt découvert, environné 
de (jofitious princip.ilcs déjA établies fur la plan- 
chette, & que l’on ait d'avance te point où l'on 
cfl', on place l'alidade fur ce point de dation & 
fur celui- d’un clocher , d’im moulin , ou d’un 


arbre appartenant au canevas ; on fait tourner 
cnfiiiic (a plarclictte , jufqti’à ce que l’on ren- 
tontte le point corrcfpondant du terrein; & après 
avoir vé-rifié l’cxaelitude de la potiiion de l'infiru- 
ment , à la (üveur des autres points, on efl fùr 
qu’il efl parfaitement orienté. Vilam alors fur 
«ne direélion quekor.que , on la fuit A la chaîne 
(ou au pas, fl l’on n’a point de uiMtc - chaînes J; 
evn marque fur la planclKitc U dütancc parcourue, 
tü l’r.n s'oriente rie nouveau A ruxtté-miié dccettc 


diieélion, peur fc porter en avant, apris avrér 
bien afi'viré b lullelle de fon opcraiion. 

1. Lgrfquc ta pUncbcicc efl oticmée , d’aptis 
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le moyen que nous venons d'indiquer , & q#e 
l’on prévoit rpi’aii bout de la direélion rpie l'on va 
fnivre , on ne verra plus de points déterminés, otr 
remarque l’objet le plus éloigné que l'on puiffe 
appercevoir fur le prolongement de cette direélion, 
avant tpie de la p.ircourir, 8i l’on donne au ravon , 
qui la reprélenie fur la pUnchcric, le plus d’étendue 
qu'il efl polliblc. Alors , en arriv.vnt A rc^trémiié de 
Cctlc direélion , on s’oriente en plaçant 1 alidade fur 
le rayon de la planchette, & en faifant tourner la 
planchette jufqu’A ce qu'on rencontre , A travers les 
piniiles , l’objet éloigné que l’on a remarqué fur 
le prolongement de la direélion. 

5 . Si le terrein éioii trop montagneux pour em- 
ployer la chaîne osi le pas à melvircr la diflance 
d'un point A un autre, rien n’empiche, après avoir 
orienté la planchette au premier point de rta- 
ti«n , d’après le preinier moyen , de fe fervir 
enfiiite du fsx'ond moyen pour l’oiipvicr A tont 
autre point, Sc de déterminer ce nouveau point avec 
des points déjà déterminés, en fuppofant que l’on 
en apperçnive au moins un , 8c que le rayon fur Ic- 
tpicl on s’efl orienté ne foit point coupé trop oblique- 
ment. Ce troiliéme moyen ne diffère de la fécondé 
nvéthode de la planchette Cmple , qu’en ce que l’on 
fc fert d’un point en avant, au lieu d’un point an 
a'rière. 

4. Suppofons aéluellcmcnt que l’on apperçoire 
amour de foi des objets déjà déiciminés,oc que I em 
n’ait point fur fa planchette le point o\i l'on fe 
trouve ; on choifir les deux objets les plus oppofés ; 
& , après avoir orienté à-peu-prés fa planchette à 
vue , ou avec le déclinatoire, on vife mr ces deux 
objets des deux poinis qai les repréfenteot , pour 
avoir deux rayons dirigés du côté du point défla- 
tion. Si la planchette étoit bien orientée , ces deux 
rayons pafferoient par ce point ; mais , comme die 
rtc i’tft pas exaClement , & que les deux objets 
choifis font oppofés , l’un des deux rayons paffe 
trop A droite 4 l'autre trop à gauche , proponion- 
nellcmcnt aux diftances des deux objets au point 
où l’on efl. Or, comnve on fait â-peu-prés on 
fera le point cherché , on div ife , fans tâtonner 
l’intcrvaUe des deux rayons , A b hainciir de oc 
point, en deux panks proportionnelles aux dif- 
tances des deux objets à l’intervalle divifé; ék 
plaçant l’alidade fur le point de divilion 81 fur 
(’uii des deux points qui repréfentent les deux 
objets choifis, on fait tourxcrla planehetie jnfqii^ 
ce qu’on rencontre le- point correfponelanr du 
terrein ; alors l’alidade reftant Inr re point de 
divilion, fi on- la fait avancer fw le fecon-J des 
deux points oppofés , 8t qu'elle rcncortvc , iàm 
dér.mgcr la planchetic, l'objet qui y répond fur 
le terrein, on efl fùr que l'inrcrv allcdes deux rayons 
cil bien tUvifé; on tire en conféqitcnce, dan, cerne- 
pofuion de l'alidade, une ligne droite par le point 
de diïifion; on ta cou)>e au moyen dvin iroiùeirm 
point détenutné ; & tl la fcchon fie trouve hier» 
dans les aligncmcDs- des dvaix objets oppofés 81 àx 
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^r! points corrcTponHans , elle eft le point de 
llation que l’on demande. Cette opération eft alTea 
«une quand on en a l'habitude^ elle détermine 
le point où l'on eft avec la plus grande exaelitude, 
& l'on eft parfaitement orienté , lorfque les deux 
points oppofés font aflez éloignés l'un de l'autre 
pour que la pofiiion de la planchette réponde 
exaélement i leur alienetneni; mais il n'eft pas 
toujours polCble de trouver ries points tels qu’il 
le faut pour employer ce moyen. 

f. Si , dans un même pum , d'un point D 
qotlconuue {^. iiy), on tire des droites fur trois 
points /f , É , C, on ne peut pat , d'un cinmiéme 
point, en tirer trois autres fur A, B , t, qui 
faft'cni des angles égaux 1 ceux des pretni^es, 
à moins que tous ces points n'appartiennent i une 
feule circonférence. Pour le prouver, foit le triangle 
ABD, inferit dans une circonférence, & le 
triangle B D C dans un autre , le point D ne 
peut ccITer d’itre un des deux poinc d'inter&élion , 
fins ceflcr d’itre au moins fim une des deux cir- 
conférences , & fans que l'angle , qui éioit com- 
l>ris dans cette circonférence , & dont il eft le 
jpmniei, n'ayant plut pour mefure la moitié de 
lare fur lequel il repofe, ne Ibit on plus petit, 
ou plus grand qu'il n'étoit auparavant -, mais , fi 
les quatre points.^, B, C, D font dans une 
mime circonférence { li 6 ), de quelque point 

de l'arc A D C , tpie l'on mène des droites fur 

A , B , C, elles font toujours des angict égaux. 

11 ftui de-li que , fi d’un point de nation D , 

on apperçoii trois objets A, B , C , repréfentés 
fur la planchette par e , ù , c , en forte que les 
quatre points A, B, C,Dne foient pas dans 
une mime citconférence; on peut déterminer ce 
point de flation de la manière fuivante. On fixe 
un papier tranfparent fur la planchette difpofée 
horizontalement , & d'un point pris fur lui con- 
venablement , on tire des rayons fur les trois 
B, C, • 'alors, faifam mouvoir ce papier 
jufqu'à ce que les trois rayons paflèni par les points 
« I ù J c, il eft ccrnin que, fi, dans cette pofi- ^ 
lion , on martpie fur la planchette leur point 
commun d’origine , ce point d fera le point de 
flation. 

6. On poutToit faire conftruire une alidade il 
trois branches mubiles , de manière que les trois 
lignes de foi répondiffent au centre du mouve- 
meni ; ce centre feroii furmomé d’une pinule com- 
mune , qni feroit 6ce à la pinule oppoféc de cha- 
cune des trois branchot , & l'on pratiqueroii une 
petite ouverture dans l’axe du centre pour donner 
paflage i une aiguille tnès-finc. On voit, d’après 
cette conflniélion , mi 'ayant dirigé les trois branches 
ou r^lcs de cet inftrumeni fur les trois points A » 

B, C, fi l'on pla^oit les trois lignes de foi fur 
les points a, i, c de la planchette , on détemii- 
ncroit tout de fuite, au moyen de i'aiguiilc, le 
iwint d, corrcfjMndani au poiui P du icrtein, où 
la planchciic eu établie. 
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Cet infiniment ferviroit aurti ù fixer des fondes 
fur le plan d'une côte, au moyen de trois poims 
déterminés, que l'on appercevroit diftinricmcni liir 
la terre. On y joindroit pour cet eftet un arc de 
cuivre gradué, en attachant une de fes exircmircs 
à la première des trois règles, de manière qu'il 

f iût mefuver l’ouTcnurc des angles que fotmeroient 
CS trois branches , lorfqu’à chrtque fonric , on les 
auroit dirigées fur les trois points tl; la terre. On 
inferiroit ces angles avec ordre fur un rcgiftre , pour 
pouvoir rapponcr enfuiie les fécondés fur lu plan. 

Dt VAlùmetrt. 

L'altimètre (fig. ii8) eft une régie de cuivre, 
ouverte dans fon milieu , parallèlement à fes côtés , 
pour recevoir deux montans ouverts de la mémo 
manière, & dont l'un de C eft mobile le long de 
cette règle. L'altimètre & fes montans font divifés 
en parties égales , comme une échelle , par des 
ligi^ perpendiculaires ù leurs côtés, pour repré- 
fenter des toifes. L'ouverture des montans fert ù 
haulTer & ù baiffer deux petits quarrés de cuivre, 
troués au centre, au moyen dcfquub on détermine 
des rayons vifuels. 

Ufage d* ctt infinment La diftancc harizonialc 
CD ( fig. 119), d’un point C à la verticale qui 
pafle par le point E , étant mefutée & exprimée 
par cd fur la planchette ( i5œ),on propofe de 
trouver, au moyen de l'aliimèire, la hauteur du 
point E au-deftus de l’horizontale C D. 

Solution. On fait glilTer le lon^ de la règle 
{fiptrt 1x8) le montant mobile O, jiifqii’ù ce 
que la bafe réponde au numéro qui indique le 
nombre de tnifes de CDi appliquant enfuite la 
régie fur c d de hi planchette ( orientée au poiiu 
C), comme une alidade , de manière que le mon- 
tant fixe foit du côté de c, on fait mouvoir Ici 
deux petits curfeurs c &. r , jufqii’i ce qu'on 
apperçnive au travers le point E ; & alors le 
nombre de toiles, compris entre les deux nuniérof 
auxquels répondent les centres des curfeurs e & e, 
fera la hauteur demandée, en y ajoutam la hau- 
teur du curfeur c ,ati-defttis du point C de Itaiioii. 

Démoafiraàon. Les deux curfeurs c & r & l’ho- 
rizontale cd forment un triangle c c d , fiimblable 
au triangle CED Am terrein -, & puifquc cd 
rcpréfcnie, par le nombre de toifês compris entre 
les montans , b mefure AtCD;io nombre de loifcs 
comprisentre les deux curfettrs ou plutôt entre l’ho- 
rizotiialc c c & le curfeur e , doit être la mefure de 
E D , en y ajouant U diftancc du curfeur c au 
point C. 

Remarque. On voit, parce fail exemple, que, 
fi, l'aliBnéirc eft bien conftruit, il donne tout de 
fuiicune hauteur quelconque avec toute rexaciituée 
qu'on puiR'c defirer, lorfqu’on ne fe fert pasdu cal- 
uil , & qu'il s’adapte naturcllemeai à la planchcrc. 

Application Je la pUnckttte à tracer, fur le 
Urrein , les difftrtntec parties d’un plan. U eft eflci». 
lie! d’obferter , avant de terminer ce que sot4 
Al n) ij 
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dirorK ici Ai la planchette , qoe de nu'ine (jnc 
l'on >'cn fort pour lever loiiits les parties d un 
terrein-, on |rciit l’employer aiirti à rraccr, fur le 
terrein , les tontourî les di'tails d’une figure 
quelconque refliligne, diciite fur le papier. On 
place en confiSpicnce la planchette au point du 
terrein, tpii répond à un des points principaux 
du plan que l’on a fixé fur elle, St l'on fait con- 
sciur la plus grande ligne dioiie, qui jsarte de 
ce point , avec celle qui doit y ripondic fur le 
lerrein. On détermine alors, du point de dation, 
ru moven de l'alidade, autant (Valigneincns fur 
le terrein qu’il y a de ligries d:oiies qui y con- 
courent, on feii asancer les pot te--. haine! fur cha- 
cun de ces aligretncn« , & l’on en fixe l'étendue 
par un jalon, apres leur a.oir donné le nombre 
de loifes qii’il< doivent asotr d’après le plan. On 
va cnftiitt établir la planchette i chaoinê des exrré- 
mités de ces premiers savons , 8i après lui avoir 
donné urè pofiiion parallèle 11 la première, on 
détermine de nouvelles ditecKons , on les fait 
mefiircr. Ère. , ëi la figure corrcf|K>ndante au plan 
fe trons c ajnfi tracée liir le terrein. 

Les difléremes manlèics de- faire ufage de la 
planclretie, ftiivant la nature des terrein,, étant 
liées Â l’ait d'en exprimer les formes , on non- 
vera tour ce qu'on a cm dei oir r6inir il cei égard 
au niof riouRÉ. 

De Vufage Je la Boujjhte, 

De'prjtions, La boull’oic dont on fc fert pour 
lever le slétuil d’une carte , cfi une pciire boire 
quarréc (/rg. i;i ) ,au milieu de laquelle eft une 
aiguille aimantée , longue il peu- près du quatre 
posKCS , tournant fur un pivot dans un cercle de 
métal , tlivifé tn trois cens foixame degrés. Le 
diamètre ;6o, i8o de ce cercle, cfi parallèle è 
deux des cÆtès de la boîte, dV l'uii de ces cètés 
foiiiieni une s ifière à bafcule, qui fc meut dans 
un plan parallèle J ce côté , & par conféqucni 
parallèle nuffi au diamètre iso; cet inllru- 

menl cil mobile fur un genou adapté a un pié à 
trois branches. 

On joint ordincirrmcni II la boiilTole une chaîne 
& des piquets. Les ditTcrcnics méihodcs H'cmplov-er 
la boiifiolc répondent i celles que nous avons 
expofèes pour laplancheiie, die nous allons l’appli- 
quer i rèfoudre les mêmes pioblèmcs. 

Première Me’thede. lÆScr le plan du polvgone 
A B C D E F(flg. i}i), dont tous les points font 
acceflibits, en lé fervani de la Isoufioie. 

Soluiion, On place la Iroullblc au point A, 
ho'irontalcineni; dk la faifani tourner jiifqti’i ce 
CI i i’otil rencontre le point B , au moyen de la 
Vilivie, on examine le nombre de dcgiés qu'il v 
a depuis la droite du rsfvon sifucl A B , jiifqu'à 
la gauche de l’aiguille aimanic'e, ou, ce qui efl 
le tïème-, entre ^6o, ou piiitAi o; dit la'disition 
qu'indique la pointe boréale de l'aiguille , en fui- 
vant l’ordre naturel des numéros. On tire alors 
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imc ligne droite afif ija )fur un papier quel- 
conque, pour rcprèfcnier l’alignement ABf dit, 
du point a , on élève une petite droite i la gauche 
de ah l'cxirémitè de laquelle on écrit le nombre 
de degrés que l’on a tromés. Cette opération faite, 
on fc porte en 5 , en faifani nicfurcr AB avec la 
chaîne, d 4 après avoir écrit, furfon figuré, le long 
de aè le nombre de toifes que l’on a trouvé, 
on s'établit de nouveau en B. On vife de cette 
fécondé flaiion fur B Ci & examinant le nombre 
de degrés auquel répond la pointe du nord de 
l’aiguille, on tire par le point b une petite droite 
é l’extrémité de laquelle on marque le nombre de 
degrés oisfervés. On fait mefiirer BC; & ayant 
écrit fur be le nombre de toifes du terrein , on 
fait une nouvelle flaiion en C , pour vifer fur 
C D. L’obfervation du point C éunt faite, figurée 
Si écrite fur le_papicr, on fe porte de fuite avec 
la chaîne en D , en £ Si en F; on y fait les 
mimes olifers-aiions , & l’on a enfin de quoi conf- 
iruire une figure fitmblable à celle du icriciD 
A B CD F E 

Corfl-udron. Pour repréfenter la direélion de 
l’aiguille aimantée J on trace au crayon {fig. 154), 
fur le papier où I on veut confirui'-e le polygone 
ahcJef , des droites parallèles entre elles, & 
rapprociiécs le plus que l’on peut , fans caufer de 
confiilion. Alors, fur l'une ni de ces parallèles, 
prenant un point a, pour repréfenter le point A 
du terrein , on fait convenir le centre d un rap- 
porteur entier de coine avec ce point a ; & le 
ravon qui répond au nombre de degrés obfcrvé 
au point A , avec m du côté de n; h marquant 
fur le papier le point du r.vpponeur où fe trouve 
ou plutôt o; par ce nouveau point & le 
poirrr a, on tire ab, à qui l’on donne autant de 
parties de l’échelle que AB contient de toiles fur 
le icrrc-iii. a b él.mi déiemriné parfon extrémité b, 
on mène une petite paraltclc ù la direélion de 
l’aiguille ■, & plaçant le centre 811 rapporteur au 
point b , de manière que le rayon , qui indique 
le nombre de tUtgrés obfcrvé i la fécondé llaiion , 
convienne avec la prallele, toujours du côté du 
nord pon marque le point o du rapporteur fur 
le papier , Ôr cfu jsoini é ,■ par re mjuv eau point , 
tirant rindétinic bc, on porte fur elle, en pa iics 
de réclielle, autant de toiles que Bf tn contienr. 
Par le point c , on tire une nouvelle parallèle. 
Si , par le fecours du rapporteur & des obfcréa- 
lions écrites fur le figuré, on détermine cJ , St 
on le fait de la longueur mefuvéc de C D, Con- 
tinuant de la même manière, on détermine de, 
r/, fa, & l’on a un polvgisne abedef, fem- 
blablc il celui A B C D E F Au terrein. 

Dimemji.ation. Toutes les dirciSions de l'aiguille 
aimantée étant cenféts parallèles , comme nous 
l'avons obfervé , en parlant de la planchette orien- 
tée, les droites AB, ab; B C, bc, CD, ed , 
Sec. qui f ini , par conllniélion , des angles égaux 
avec les dircélions de l’aiguille, forment auiudcs 
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an^lestant dan; leur? poly"one;‘, & commecei furie papier 1)4), oà l'on a tracé île* 

droiic;k>m |iropniiionnelle; par lan^émeconiiruc- parallèle; , on placera Je relatiicmeni à l’angle 

lion, il l’enfuii <(ue les deux figures me doit 6ire cctfc droite avec une parallèle paf- 
abtdef, font fcmblablcs. fant par r , d’apres le nombre de degrés obl'crséa 

Remarques. I. On juge que l’on a bien opéré, en E, & l’on donnera à de autant tic toifes de 

•fl , en conflriiifant la figure , le dernier ray on / a l’éthullc que D E en coniicni de réelles fur U 

pafle par le premier point de (laiion a , & fi ce fcrrcin. 

dernier rayon contient autant de parties de l’échelle On placera de même ef, relativement i la 
que fon correfpondani en contient fur le terrein. parallèle qui paiTe par e; & pour déterminer ta 

1. Quand on lève un terrein où il y a beau- longueur de e/, après avoir mené une parallèle 

coup de détail ù caprimer, ou que tic chaque par le point d , on tirera, par ce même point, 

liaiion on obfervc plufietirs rayons, la multiplicité la droite df, au moyen du numéro diamèiral;- 
des petites droites St des numéros placés k leur "lent oppnftf, fur le rapporteur, à celui que l’on a 

extrémité pouvant naire à la clarté du figuré ou ohfervé pour ED au point F, de minière qu’Jle 

de l'opération, il feroii afé do numéroter fur le fafie , avec la parallèle de d, le fiipplémcnt de 

papier toutes fes Hâtions, èt de rapporter fur un l'angle qu’elle auroit fait avec la parallèle de/, 

regilVe toutes les obfervaiions rebiives à chaque fi / eut été connu, St qu’elle coupe fe m un 

numéro, ainfi que le nombre de toifes parcourues point /. 

pour aller de tune i l'autir. Par ce point /, on tirera / a indéfiniment d’après 

3. On peut fc dil’iscnfer de faire des flations à le nombre de degrés obfcrvé pour F J , & l'on 

tous tes points 3 car au li-u d’cxanùncT au point coupera ceuc droite au point a , par le rayon 

B le nombre de degrés qu’il y a entre la dircclion ad, mené du point d, an moyen d tinc parallèle 

i? C St la gauche de I aiguille aimantée, que l’on palTant par ce point , & du numéro diamétralement 

aille tout île fuite en C, St que l’on fafle une oppofe a celui que l’on a marqué pour A D 3 a 
obfcrvaiion fur CB, marquée fur le papier, ou point A. Du point a , on tirera ai, que l’on 
écrite fur un regillrc; il tft évident que BC fai- coupera en i par le rayon bd , toujours d’après 

fant avec la méridienne magnétique de £ & celle les mêmes priivcipes; Si tirant de même bc, 4 le 

de C des angles inicinei fiipplcrocns l’un de l’autre, coupant en C par le rayon de, li figure abedef 

le nombre de degrés que roii trouve au point C fera fcmblablc au polygone A B C D E F du 

efi éloigné de celui qu’on aurait trouvé au poim 1 terrein. 

B dq^So”, Si que par conféquent CCS deux nombres Demonflntion. T om les triangles /de , /da , 
font placés dans la Ijouffole Si dans le rapporicnr ■ &c. font f mbiabics, par confiniélion , aux trian- 
i rexirémité du même dirmèirc.' Ainfi, iurfque, I glcs F D E , FDA , Sic. piiifqu’on a fait tous 
dans la confiruélion , on veut fc ferv ir au point { les angles des premiers éca'ix aux angles des 
b, pour placer bc de robfersaiion faite en C, il | féconds, au moyen des parallèles i la dircélion de 
fiiut prendre le numéro diaménaienient oppofé il I l'aiguille; donc tous ces triangle; ont leurs cétés 
celui que l’on a trouvé en C , Si opérer comme I bomologncs propoiiionnels, & par conféqucni les 
fi rubiervaikm eût été faite en B. Cette méthode ! deux figures font fcmlilablcs. 
diminue prefque de moitié le nombre des fhitions. Remarque. On ne s'eft fervi que du point D 
Seconde Méthode, On propofe dv lever le plan pour couper les rayons fe,fa. Sic. afin que le 

de la figure A B C D EF ( ftg. 131), dont tous ' détail des opérations fin plus firaple ; mais , dam 
le; point, font acccifiblcs, en ne mefurant qu'une I la pratique , on ne fe contente pas d’un fciil rayon 
bafe DE, j pour les fecfiuns. On auroit vile du point A fur 

Sohtion, La bafe DE étant mefiirée,foit placée . les points D & E , Sc. afin que, dans la conf- 
ia bouirole au point E , on vifera fur le point D 1 truélion , on eût pu vérifier la fcclion de deux 
& enfuile fur le point F, & l’on examinera les . rayom par un troifièmc, St conflater ainfi l’cxac- 
nombres de degrés anxqr.e!s répond, pour ED liiude oe fa pofiiion. 

& £ F, k nord de l’aiguille aimantfc Ces deux ‘ Ttviféme Méthode. Lever le plan du terrein 
notnbres étant marqués furie papier où l’on figure, : ABCDEFG{fig, 1 55), en fiippofani qu’il n’y 
ou enrémdrés ailleurs, ainfi que la longueur de ’ ait que la bafe AE d'accelilHi. 
la bafe ED, on fe portera en f, 81, vifant fuc- j Solution, Soit placée la bouffole au point A, 
ceffivetnem fur fes points D & A , on écrira les j on vifera fucceffivement fur les points È , B , C, 

nombres de degrés correfpondans aux rasons FD 1 D , E , F , G, St l’on manquera fur fon figuré 

FA. On obl'erv era de même aux points A , B, C \ les nombre; de ikgrés cetnpris entre ces différens 
les degrés conipii; cmre les rayon; AD , A B, \ rayons St la gauche du nord de raigiiille. On fe 
B P , B C , CD , St la gauche du nord de l’ai- ! portera enfuitc au point E , en faifant mefurcr la 

giiillc aimantée; & ces o^rations faites, on fera oafe AE, St la longueur de cette bafe étant écrire 

en état de confiroire une figure fcmblablc ù celle fur le papier , on s'établira an point E , pour 
du terrein. I vifer fur les points A , B , C , D , F , G , & 

Conjhu&otu Le point 4 étant pris i fantailie prendre les nombres de degrés qui fe troaveoe 
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entre ces rayons vifuels & la gaiKfie do nord de 
l’aiguille. Ces opcnitions faiie» , on conllruira U 
figure rciublairle abcdefgAe la maniite Cui- 
sante. 

Con/lnicfion, Sur le papier I ) , dit ifé par 
lies parallèles, on tirera ne, de manière tmelle 
falTt , asec ces parallèles, l'angle que .d Jfc fait 
fin le terrein avec la direèlion de l'aiguille , & 
Ton donneraà at amant de toiles ilercthclle que 
A E en cuniicm de réelles fur le ictrein. Cette 
opération faite, par le point a ,on tirera les droites 
indélinies ah, at, ad, ag, af , qui fafleni, 
avec les parallèles, les angles que les rayons cor- 
rcfpondans font avec l'aiguille ^ & par le point t , 
on tirera les droites tb, te, td, eg, ef, fai- 
fant aufli , avec les parallèles , les angles qu'indique 
l'oblcrvation du point E, Les points b, t, d, 
g, f , où ces droites fc couperont, détermineront, 
avec les points e 8t e de la bafe , une ligure 
abtdefg Icmblabic <1 ctWcABCDEFC du 
lerrcim 

Demorpration. Les triangles qui ont b , e , d, 
g,f pour fommers, ft a e pour Irafe, font fem- 
blablcs , ^ conflruèlion, aux triangles du icrrein 
qui ont B , C, D , C , F pour fommets, & A E 
^nr hafe ; donc les points correfpondans font 
lemblablcmcnt placés de part & d'amre , & par 
confèqueni les deux figures ABCDEFG , abtdefg 
font femhlabics. 

^acriéme Méthode, les objets A , B , C, D, 
F, F (fig. ijijéiani déjà déiettniné-s fur le papier, 
& la direèlion de l'aiguille aintanté-c relativement 
à CCS points étant donnée , déterminer tel point 
qu’on voudra, au milieu de ces premiers, d’après 
une dation faite à ce point , en fiippulàtii qu'on 
puilTe appercevoir au moins deux des objets dctcT' 
minés. 

Solution. Soit le point H que l’on veuille déiee- 
niiner an moyen de la boiiflolc; après s'èire établi 
i l’ordinaire, on vifera fur les points A, B,C, 
que l’on peut appertesoiri & ayant marqué les 
jioinSres rie degrés compris entte les rayons HA , 
HB , HC, Si la gaueiic du nord de raiguillé 
aimantée , on fera en état de placer le point U fur 
le papier. 

ConpruSion La figure ahedef( fig. t fx) étant 
fcmblable à celle du lerrein, & la direélion de 
l’ïiguillc étant rlonnée aux points a, b , t ; Ac 
ces mîmes points, on tiret t des droites indéfinies 
ah, hh, eh, qui falTent, avec les parallèles qui 
paffeni par ces points , les l'uppléuicni des angles 
que les rayons correfpondans faifuientau point// 
avec la direélion de l’aiguille, en fc fervantpour 
cela des numéros diamétralement oppofés à ceux 

UC l'on a obfcrvés ; & ces trois droites, qui 

oisent fc couper au même point, fi l'opération 
cd bien faite, détcrmincrom , au moyen de cratc 
intcrfcélion , le point A , qui fitta le point de- 
mandé. 

Ptmorfiratien. Les deux points H St. h foui les 
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fonmietj de triangles femblables , qui ont pour 
bafes correfpondantes des cétés homologues des 
deux figures i dotK ces deux points font fcmbla- 
blcirtent placés de part & d’autre. 

Rtmanjue. Au iixryen de ces quatre méthodes, 
on voit que l’on cfl en état de lever avec la bouf- 
fole, comme avec la planchette, tous les détails 
d'un terrein; foit que l’on opère dans la plaine, 
foii qu’on opère dans les montagnes , tomes les 
fois que rien ne s'oppofe à l’ulâge de l'aiguille 
aimantée. 

Comparaijon de la boufiôle Cf de la planehelte. 
La facilité avec laquelle on vérifie, prcfqu’à chaque 
dation , les opc^rations de la planchette mi donne, 
quant à la juded'e, un avantage réel fur la bouf- 
folc', elle n’en a pas moins quant à la promptimde 
de U marche & à l'exaâimde des figurés, lotfqu il 
s'agit de détailler minuticiifemcni un pays. 

Tl cd aifé de concevoir qu’en dedinant le ter- 
rein fur le terrein même, entre des points placés 
géoinétriqnemcm , on l'exprime avec bien plus de 
vérité 8t de judedâ: que lorfqii'on le rapporte à 
lamaifon, d'après des figurés toujours lâtonnés, 
toujours inexaéfs, & qui s’altèrent encore, en les 
raiiKnant à des pofiiions géométriques. I-a Iiouf- 
folc oblige de laite en deux fois ce que l’on fait 
en une feule avec la plaDchcttc, elle ed toujours 
ira;crtainc dans fa marche, fit il n’y a que l’em- 
ploi de la quatrième méiliodc , où l’on a déjà de» 
points déterminé-s, qui l’empéche d'aller d’erreur 
en erreur, parce que chaque opération y cd indé- 
pendante de celles qui fuivent ou qui précèdent. 
Le vent , le fer & d’autres catifcs qui exident 
fouvent, uns pouvoir être adignées, dérangent la 
direélion de t'aiguille , & font prent'rfe des angles 
dont on ne peut appercevoir le dcfaiu que lorfqu on 
fait ufage de fes operations. 

La planchette orientée au moyen du déclina- 
toire cd bien fiijeiie aux mêmes dérangemens ; 
mais l’on s’en appery'oit en opérant , & l’on y 
remédie au moyen des dilferenies pratiques que 
iK>us avons données pour fuppléer l’aiguille ai- 
mantée. 

Il ne fuit pas de - là qu’il faille abandonner 
l’ufagc de la boulfole. Si rcxaéliiude de la plan- 
chetie ed plus avantageufe à l’ouvrage, elle l’eft 
beaucoup moins à celui qui y travaille. La nécef- 
fité de figurer fans celTe à vue, en levant à la 
bpuffole, accoumme l’œil à juger les didances,fi 
prendre l’ouverture des angles , Ht à renfermer dee 
cfpaces fans indnuncnt. On fc rend compte chaque 
jour de fes erreurs , en condniifant d’après le& 
vrais angles & les vraies didanccc , & I on par- 
vient à rcélificr fa marche , jufqu’à l’cxaélinide la 
plut approchée. 

Il ncd pat toujours befoin d’un travail minn» 
liciifoment détaillé •, on peut même figurer de 
grands cfpaces à vue , & les alTu juiiir à un canevas 
donne, au moyen de très-peu de daijons folies à 
la boulfole. Celui qui lève aiqfi, a l’avaniage 
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pomreir être i chrval , & de réunir par confdrfiient 
tout ce qui concourt 1 dorrncr de la rapidité A 
1 ouTrage. Ccfl fur-tout lorfqu'il eft qiieilion de 
carres aefiinées à éclairer les opérations des armées , 

Î [u il efl efll-ntiel de préfé-rer les movens qui tendent 
e plus à procurer la facilité de fc paner tout- 1 - 
6 it d’inflrumens. 

Plus la planchette met de jufleffe dans fa 
marche, moins elle lailTe à faire i celui qui s'en 
fert ; il n’acquiert que l’art de la manier avec 
habileté, & de lui donner toute 1 a viiclfc dont elle 
ell fufccpcible. 

Nous conclurons de cette comparaifon , que la 
djfffrence tics vues & des circonllances peut faire 
choifir l'un de ces inliriimens préférablement à 
I autre; mais que d'itiftrtimem à inlirument , la 
planchette l’emporte de beaucoup fur la boulToIe- 

JJu calcul d’une flûte de triangle t pour la conjbuâion 
d'un canevas de carte. 

Defnitioiu Remarques. On fe fert d’uli gra- 
phométre pour mefurer l’ouverture des angles que 
forment les rayons vifucis tirés d'un point où I on 
efl fur tons ici objets qui font aux environs. 

Un graphométre cil un dcmi-ccrclc de cuivre, 
divifé en i8o degrés , foiis-divifés cm-métnes en 
leurs parties. Il a deux diamètres, l’un fixe, l’autre 
mobife, qui fervent à prendre l'oovertiu’e des 
angles. C« deux dbniétres font les lignes de foi ■ 
de deux alidades ù pinullcs ott ù Innettes (Voyei 
Demi-cerci.e , GAaPiioMdTiix ). Le grapho- 
métre fe meut fur un genou foutenu par on pied 
4 trois branches, ou 4 une feule, & On ledifMfe 
toujours horizontalement pour les opérations dont 
BOUS avons 4 parler. 

On vWtic la jolleire d’un graphométre , i .* quant 
4 la pofiiion des alidades,. en dirigeant 1a mobile 
fijr le même point que,Ia fixe, pour voir fi elle 
marque o , & par cnnféqucni fi ces deux alidades 
conviennent par&kxmcpt; quant 4 l’exaéliiude 
des divifions , en prenant l’ouverture de tous les 
angles formés autour d'on point , dans un plan 
horizontal , & en examinant h leur femme cfi égale 
4 ïéio degrés. 

. il faut avoir foin de répéter la vérification des 
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deux alid.idcs , 4 chaque opération que l’on fait ; 
& lorfqn’étant dirigées fur le même objet , elles 
forment entre elles un petit angle, on a foin deo 
prendre note , en délignant s’il cil intérieur ott 
extérieur. Cet angle s’appelle angle du paialU- 
lifmc. 

Il y a des graphométies où Ton peut rcélifier 
l’eireur <ht parallélifme , au moyen d’une vis de 
rappel. Cette fiiciliié dif|icnfc de faite mention 
de l'angle des deux alidades dans le rcgiltrc des 
obfervaiions. 

Les nKilIctirs graphonvètres font ceux <]ui ont 
le plus grand rayon, parce que les fous-divifions 
y font itîtis diflinrtes, Si que , permetiani d’efiimer 
encore 4 l’œil les parties de leurs intervalles, elles 
donnent le moyen de mefurer les ouvertures des 
anolcs avec la plus grande exaélitiidc. 

Nous fuppolerons, d.ans la féfolution du pro^ 
blême fitivant, que l'on peut toujours fc placer 
au Centre des politions où l'on obferve, (k nous 
ferons voir cnluite comment on peut réduire au 
centre d'un lieu quelconque, les angles qni ont été 
obiertés 4 la circoniércnce. 

Prohlêmt. Déterminer, au movén du calcul, les 
difianccs des objets les plus apparens d’un pays, 
tels c^itc les clochers, les tours, les chllcatuc, lot 
moulins 4 vent, S/c. 

Solution. Soient /, K , L , D , E t F t 0 , l{^ 
O, SiC.(jig. 137 ) Ic-s twintsdont on veut formor 
une chaioe de triangles pour en calcatcr les 
câiés; on choifira, dans ta campagne, h poriioa 
de plaine U plus unie & la mieux difpufée pour 
l^pperccvoir les objets d'alentour. Alors , laifunt 
l^anrcr une fuite de jalons bien alignés fnr ht 
plus grande longueur AB , on roefurera cette iiafe 
avec la ch.vine portée bien horizontalement , & 
l’on répétera , au moins une fois, cette opéFaiionj 
pour en mieux alTurcr l’exacliiude. Nous fuppo' 
l'erons , dans les calculs ci-après , que ce rte balê 
cft de a/icci loifes. 

La bafe étant mefurée , 4 l'une de fes c«ir4- 
iniiés , on établira fou graphométre , de manière 
que le centre réponde au point A , & que le dia^ 
mètre fixe convienne paifaitcmem avec AB; on 
dirigera alors fitccelliveincnc l’alidade mobile fur 
les objets E , F, G, Sc l’on écrira les oiivennrex 
des angles que font ces trois rayons ux A B , 
dans l’ordre luisant , fur un regiilr*. 


Parallélifme. 

O. 


Et E. 
Et F 
Et G 


OBSERVATION AU 

POINT 

A y 


Entre B , 

• 

10 a 

Ga- 



H* 

50. 

0. 



0» 


Ces angles étant inferits fur Je regifite, on placera le diamètre fixe fur A G; Su dirigeant l’alidat^ 
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mobile fiir le point H , on écrira 3 i la fuite des premiers angles , l’ouverture de l’angle compoi 
entre G & H , de cette manière. • 


Parai lélifme. 


Entre G 


O. 


Et H. 


98. î 4 - O- 


Cet angle étant obfervé, comme l'objet que l’on peut encore appercevoir, s’éloigne beaucoup de 
l’aliçncmcnt /4 G , on changera de nouveau la pofition de l'alidade fite que l’on mettra fur .« 

& I on continuera d'écrire fur le regiflre , i meiute que l’on opâ-era. 


Paralléliftne. 


Entre H 


Et 0 


54 - 

41. 

45 - 

Et 


15. 

Et Af 


18^ 

7. 

Et C. 


n. 

}o. 

0. 

Et L 


El B 


6 . 

0. 


Somme des plus grands angles formés fur les trois 
alignemens 6iés, ou tour de l’horizon... f 6 o, o. o. 


Tous les points que l’on peut appercevoir du point yf étant obfervés, on fera la fomme des plus 
grands angles formés fur les trois alignemens fixes que l'on a pris en faifant le tour de l’horizon , ou 
autrement, fur les trois premiers pointés, & l’on verra s’ils valent enfemble }6o degrés, St Q par 
conféquent les trois polirions de l’infirumenc ont été jufies. 

. Cette vérification faites on fe portera au point B. On placera alors le centre du graphométre fur 
ce point , & l’alidade fixe étant (ar B /I , on ditigera l’alidade mobile fur les points n , O , ff t 
C , M , L. Enfuitc , fur les points D St E , l’alidade fixe étant fur B L ; & enfin , fur les 
points F, G, A, l’alidade fixe étant fur BE, ce qui s’écrira alnli fucceffivement , en prenant 
chaque ouverture d’angle. 


Parallélifmc. 


OBSERVATION AU POINTS 

* 


)o.' 

extérieur. 

Et H.. 

Entre A 

• 

• 

iS- 

ly. 

36. 

4Z. 

3 ( 5 . 

10. 

m 

C. 


Et 0 .. 


1^. 

On 


Et JV.. 



Et C.. 


10, 

11. 

30. 

54 - 

45 - 


Et M.. 


65. 

114. 


Et L.. 


ly. 



Entre L 


n 

Et D.. 
Et £.. 


IJO. 

i 4 - 

48. 

0.- 



Entre E 


U 

Et F.. 


81. 

6 : 


Et G... 
Et A.. 


99 - 

114. 

4 - 

40. 

îd. 



Somme des plus grands angles formés 

fur les’ alignemens fixes 

' Paralléliirne additif 


,8. 

I. 

30. 

30, 



Tout de l'horizon, 

5 fo. 

» 

I.et 
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T-Cî o})fcfvation 5 ftitcs aux extrémité? de la bafe 
A B liant terminées & enréçiftiéts j on fc por- 
tera dans tons les points principaux L, M, C , 
N, G , E , &c. , fur lcfi|uels on a tiré des 
rajons , & on y fera tic même qu’aux points A 
& S, des obfenaiions fur les objets environrans, 
que l’on cnrégidreta avec le plus grand ordre, & 
ainfi de fuite, en careourani toute l'étendue de 
letrcin que doit cniDralfer la catte. 

Le but de toutes ces opéiations cft d’avoir tou- 
jours trois angles obfcn és pour le calcul de chaque 
triangle, ou au moins trois ra)ons fur les objets 
oil I on ne peut fe placer pour obfcrvcr. Cette 
fuite de dations met a métiK de réfoudre le pro- 
blème propofé de la manière fuivante. 

On fait d’abord un croquis île l’ordre dans 
lequel font placés les points du canevas demandé , 
& enfuite on fe fort du rapporteur & de*fon 
livre d’enrégiftrement pour le recVificr, 8c préparer 
aind les moyens de calculer la chaîne des trian- 
gles. Pour cct effet, on tire, fur le papier, une 
droite^ B (^g. 158), contenant autant de par- 
ties d’nne petite échelle , ejue la bafe A B con- 
ijeni de toiles fur le terri in; & choililfam le point 
C pour fomnict du premier triangle, on fait aux 
extrémités de A B les angles C A B Ht CB A, 
tels qu’on les déduit de fon regillrc : c’ed-à-dire, 
que , pour avoir l’ansle A Ù C , on ajoute au 
nombre de degrés qii il contient , jg fec. pour 
d’angle extérieur du paralléliltnc ; car cet angle cli 
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additif osi foudraélif, fuivant qu’il ed extérieur ou 
iméticur. l irani alors CA & CB pour avoir le 
triangle ABC , on écrit fur la bafe AB le nombre 
de toifes qu’elle contient. 

Les deux cétés AC 61 CB du triangle AC B 
étant confidérés comme bafes de nouveaux trian- 
gles ANC, C Af fl, on cherche dans fon regidie 
le nombre de degrés des angles N A C , N C A, 
pour avoir le triangle ANC, & celui des 
degrés des angles MC B , MB C , pour avoir le 
triangle CM B, 8cc. 

A mcfiirc que l’on condruit ces triangles fur 
le papier, on a foin d’écrire les noirs des objets 
qui les forment, dans la première colonne de la 
table qui fuit, les uns fous les antres, en plaçant 
à céiè de chacun d’eux la valeur de l’angle que 
l’on y a obferré. 

En formant ainfi tout Ion canevas de triangle 
en triangle, 8c en plaçant leurs angles dans l'ordre 
c^ne nous venons d'indiquer , on a un lahlcaii où 
I on voit, é partir du premier triangle , tout ce 
qiii ed donné pour la réfolution de chacun d’eux. 
On fait , fur ce même tableau, les opéiations 
nécedaires pour conclure la valeur de leurs côtés; 
8c k mefore qu’on les calcule , on écrit les mmt- 
bres de toifes que comiennent ces eôtés, à la fuite 
du calcul. Cette table une fois drdféc , on voit 
évidemmetu que l’on a de quoi établir , fur tille 
échelle que l'on voudra, le fond de carte qua l'on 
a propofé de former. 


■N» 


Tamt II , I"' Parût, 




Noms 

des 


■ 17 ^ 57^0 

■7595715 


9 « 57 i 79 


PREMIER MODÈLE 

D E T A B L E 

Pour le calcul des triangles principaux d’un canevas de carte. 


Loe. bafe AB 5.4149755 

— log. fin. C 9.9711115 


Loif- ^C ...5 

— loe. fin. N 9 


C.. 74. 5 «- o-j 
N .. 45. 14. O.! 
M . . 59 . 40. O. 
180. 


-f log. fin. A 9- 

— dîner, de k>g.ACi log. fin. N. .6. 
+ log. fin. C 9. 

Log. CN .'..ÏT 

Log. AN 5 ■ 


Loe. CN 1 

— log. fin. M .9 

log. fin. C 9 

— dilfer. de log. CN i log. fin. M.6 

log. fin. N 9 

Log. NM. 5 

Log. C M 1 


Lo". B C 5 ' 

— log. fin. M . 9 - 

-f- log. fin. B 9. 

— differ. de log. BC à log. fin. M..6. 

log. fin. C 9. 


Log. CM. 1 . 

Log B .ilf 5 - 


.9876976 CN 971. 
.1871196 AN 1550. 9 


.9876976 CN 971. 
.9560611 
.9848087 
.9485645 
• 8 sU 959 

.0564456 NM 1087. 5 
.9C41514 CM 801. 9 


. 1018859 
.7851CI4 

.5864511 

.68151S5 

.9587174 


.9041517 
. 1564089 


Explication de cette table. Les trois angles du , 
triangle ABC éiant tonniis ainfi qne la baU: AB , 

on a ( V. TRIOOKOMtTKIE j g c" 

& AC = ^^^^^^ , ou bien, en fe fervant des 
logarithmes, on a log. BC=log. AB — log. 
fin. C-(-log. Cm. A, a log. AC=:t\og. AB — 
log. fin. C log. fin. B. 1 

En confilqucncc des opérations néccfiâirct pour j 
réfoudre le triangle A B C , cm 3 écrit , dans la 
première colonne , les noms des trois objets qril | 
fcTsent à le foimcrj dans la féconde, onapIjKé j 


la valeur des angles qui répondent è chacun de 
CCS objets-, dans la ttoifième , après asoir mis le 
log. de fin. C , avec le fiïnc — , fous le log. de 
A B , on 3 placé lair différence entre le log. fin. 
A Ht le log. fin. B ; & ayant foufiraii fuccclfnc- 
meni celte différence dn log. fin. A St du Im. 
fin. B J on a écrit les deut téSdiis ou log. B C, 
St log. A C, l'un fous l’autre , toujours dans la 
même colonne. Enfin , dans la quatrième , fc 
trouvent les uois c6tés en loifcs AB , BC, AC, 
dont les deux derniers éioient ^ réfoudre , & qui 
répondent ü log. AB , log. BC & log. A C. 

L’ordte des calculs i faire pour la téfululio» 
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du trisngîe ACN, étant femblable i celui quet’on 
a fuivi pour A B C, h table contient , comme pour 
celui-ci , l« noms des trois objets A,C,N, les 
angles qui y répondent, les opérations indiquées 
pour avoir fog. C N & log./^Ai,&lcs trois côtés 
AC, CN, AN. 

Il en ert de même pour les triangles CNM & 
B CM, & par conréqiicni pour tous les autres 
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qui fortncroicnt le canevas de carte propofé , & 
qui fcroient infcrits dans la table. 

Quelque fimplc que foii la table dont nous 
venons oe donner le modèle, la fuivante leparoltra 
encore davantage , puifqu'au lieu de trois (oudrac- 
tions i fair» pour chaque triangle , elle Dczige 
que trois additions. 


SECOND MODÈLI 
DE TABLE 

Four le calcul des triants principaux d’un canevas i 

r 

a 

le carte. 

Noms 

des 

objets. 

Angles. 

Correébons. 

LoOAaiTHttES. 

Côtés 

en 

toifes. 

A. . 

B. . 

C. . 

* f » 

17. II. ÎO. 
42. 31, 0. 
110, 16. 30. 


Log. AB.. 5.4149711 

Compl. arifh. du log. fin. C. 277785 

A B i 5 oo. 

B C 1167. 5 
AC 1875. • 

Log. fin. A 9.tîdollii 

^®*nn'^{compl,aiiih.duIog.fin. ^ ' 44 ^ 75 *®# 

Log. fin. B,*,, ....9.8298212 

180 



0 

Log. BC l.toi88i9 

Log. AC. 1.1715750 

A..^ 51. II. 15. 


Log. AC 5.1715750 

Compi. arith. log. fin. N *9107 

AC 1875. 1 

CN 971. 
AN 1558. 9 

C.. 

N.. 

•)S- 4 - 0. 

95. 44. 43. 

Log. Cm. A 9.7141959 

compl. arith. log. (in.'N. } ‘ ‘ "715017 
Log. lin. C 9 . 9 I 17'79 

180 



Log. CN 1.9875976 

Log. AN 5.1871195 

C.. 

N.. 

M.. 

74. $6. 0. 
43. i 4 . 0. 

39. 40. 0. 


Log. CN .* 1.98V5975 

Compl. arith. du log. fin. M 559479 

{.N 971. 

NM 1087. 5 
C M Set . 9 

Log. fin. C 9.9848081 

■o'”'’’‘^{cornnl. arith. log. fin.Af.. 

Log. fin. N. 9.8514959 

180 1 


* 

Log. NM 5.0564455 

Log. C M 1.9041 5 

B. . 

C. . 
M.. 

11. 4'- 
119. 4}. îo. 
17 . H- î< 5 . 


Log. BC..... 5.1018859 

Compl. arith. log. fin. jW. 1147976 

B C 1167. 5 

CM 80t. 9 
B M 1804. 7 

Log. fin. B 9.5864511 

Log. fin. C 9.9587174 

180 




Log. CM 1.9041 51-r 

Log. B M 5 . 1564080 


iS’ U ij 
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Kxp/xjtion Je eette talJc- Soit nomwiéc com- 

f iliSncnl itiihnii:ii(|uc <iti lugariilimc d’un fiims , 
1 diliérem.e de ce logarillimc tni logarithme du 
lïnus total ; ce(l-à-dire , foit établie cette égalité : 
complément arithmétique du log. du finus donné 
= ic.coco:co — log. de ce (inus. Il luit de là 

3 :ic , (i , dans le calcul du triangle (T fl , au lieu 
e — log. fin. C, on prend le complément arithmé- 
tique de log. fin. C pour l’ajouter à log. A B ,\i 
fomnic (pli en réliilte cil plus grande de ic,rxxocco 
rjiK ( log. AB — log. lin. C ; ; que par conféqitcnt 
I addition fuctilfive de cette fomme a\cc log. lin. 
A & log. lin. fl , donne deux nombres pins gramU 
de ic.coo.'cco, que log. fl é' Si log. AC només 
dans la première table, & qn’c-olin ces dei'X rom- 
blés de'i.nntni égaux anx dmx Ingai iihmes, fi 
l'on rciranclic rimité qui e(l à la gauche de leur 
caiaélérilliqiie, piiilqu’cn Itipptimant cette unité, 
on retranche de ihacun d'tiix le log. lo.ocx'cooc. 

Kn iimféquente, dans cuie fécondé table , on 
a fubditi é le complénicnl aritl.oiétiqùc de log. 
fin. C à — log. lin. C; & l'apnl ajouté à log. 
AB, on a pfaié leur fomnie entre log. fm. A St 
log. lin. fl , on a ajouté cnfiiite hiccdliicmcnt 
cette fomme aux deux logaritbmcH & n’écrirant 
point l'unité à gatiehe des deux réfiiltats , on a 
les log. de BC & AC, que l’un a écrit l'un fous 
i'auti c. 

On a fuisi Pb même marche pour tous les autres 
triangles, St l'on voit ipic le calcul de chacun 
d’eux, quand on conneit trois angles St un côté, 
fc réxluit à trois additions. On peut même fe Hif- 
penlcr d'cciiie la femme du log.uithmc de labafe 
& du complé-mint aritliniériqiie du log. fm. de 
l'angle oppofé , entre les log. îles deux antres 
angles, cinnne dans la taife du itianglc B CM, 
où l’on a lait l’addition des trois quantités log. 
SC, con-picmem ariih. log. (ifi. Al & log. lin. 
S pour aioir log. CM; & l’adilition des trois 
qiiartiiés log. fl t’, conipk'tiKni aiiili. log. fin. 
M, & log. lin. C pour avoir log. BM, en retran- 
chant toujours l'unité à la gauche des fouîmes 
léiiiliartcs. 

Loifqiic l’on a des tables de lînus qui contiennent 
les Usgaiiihmes des fécames, au lieu de retrancher 
le logatiibme d'un linus dtt logarMime du tayoïi 
jKii r avoir le compUinent ariHiinéiique dtt loga- 
riihtr.c de ce linus , on prend le logarithme de 
la col’eeamc qui y répond , en retraneh,'.nt une 
unité à la gauche de fa earaCléi illitpte -, car ( f''oyej 

TaiooNO.siÉTitlE ) coféc.= ^ ; par conféquent 
log. toféc. = 1 log. fl -log. fin.; donc log. coicc. - 
IC ajccc ' C3 = I O.OCOCCCO - log. fm. = complément 
ariih. log. (in. 

flfmarçiift- L’ordre d.ans lequel font écrits les 
trois objels qui lornient un crLingrc, elV lotijoiirs 
fe m.medan Icu hli» : les deux premiers ripré- 
fert.rt Us txtten iic's (ht côté connu , & fc troi- 
ïeiue , l’objet oppolc a ctue baie. Cet arrange- 
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ment conflant de'figne tout de fuite le côté conmi 
dans un irianglé, & les deux côtés que l’on f* 
prwol'e d’y connoitte. 

En confidérant le canevas des triangles fur la 
figure 15$, on toiiqu’aprisavoirc.ilcvilé le triangle 
ABC, on fourt'iii fe fersir indiirétcnimcnl du 
côté A C ou du côté C' fl , pour patvciiir à cal- 
culer tous les aimcs triangles , & que par confé- 
qiicni CCS deux côtés pourroient être les ratines 
de deux dill'ercmes tables des mêmes triangles, qui 
proiivcroicni réciproquement leur cxaeliuidc par 
des produits identique'. Dans la pratique ordi- 
naire , après avoir calcitlc tous les triangles qui 
font du lôté de AC, on revient du cillé de flC 
poet calculer les triangles qui l’avoilincnt , & 
etil uiic à la bafe A B pour bt rèfoltiiion de ceux 
qui font le plus à fa portée. F.n eniployam fuc- 
celfivaneni ces pren iers côtes , on évite de mul- 
tiplier les petites erreurs qui réfiiltcnt néccffitirc- 
mem d’une fuite de calculs tous dérivant d’une 
mime bafe. Quant à la vérifivarion de la longueur 
des côtés de cliacun des triangles ou l’on eonnoil 
trois angles obfcnés 8t un côté, on fe fart des 
opérations que l’on dl obligé de faire pour trouver 
la difianec de l’objet «ppofe au côiécrsnnu, à une 
méridienne ik à fa perpendiculaire, ainli que nous 
rexpliqiicrons ci-après. 

Loilque le pays, où l’on opère, cil découvert, 
& que 1 on fe propofe d'en parcourir une grande 
étendue, il ell avantageux de commencer les da- 
tions par les trois ou quatre objeis les plus iliflin- 
gués & les plus éloignés <jue l'on apperçoivc l'un 
tie l’autre, et qtie l’on piiilfe lier à ta bafe mefu- 
réc. Cette précaution fort à prendre une connoif- 
limcc générale du icrrcin & des dilTérens objets 
que l’on a à partourir , & elle abrège les ràlon- 
iiemcrs que l’on éprouve pour reconnoitre d’un- 
cndroii les points que l’on a déjà ohfcrvéi d’un 
autre. De plus , les côtés des grands triangles, 
que l'on forme au moyen de ces dations éloignées , 
peuvent le calculer, &. fournir les moyens de véri- 
fier les calculs fiùis pour la réfoluiion des triangles 
intermédiaires. 11 léroit i dtfirer que l’on pût 
renteruKr tout un pays dans un lettl trungic , 
St que fes trois côtés rcrviderti de premières bafes 
aux fuites des triangles qui doivent fonder le 
canevas des poliiion'. 

On ne lé borne pas loufours à faire mefurer 
une feule bafe ; fi l’enehaînemeiu des triangles cil 
con(idérable,on appuie dm travail fur une fécondé, 
& en comparant les rèfuilats qu’elle donne avec 
ceux île la première , on alTiirc fa marche autant 
qu’il id fvolfible. 

En déterminant les trois angles d’un tiuinglc, 
d’après (on regillre d’obferv ation , fur la table du 
canevas , il peut .irrivcr qtte leur fomme l'oit un' 
peu plus glande ou plus petite qvic t S'i’ , à caufe 
de la diliicttjié d’sdimcr a' ec une jiidtllb parlait*; 
ce que l'viuvcriurc d’un angle peut avi.ii aii-dJàs 
d’une des diviliuns de l'mlliumem,loifqit«l'aiidadic 
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*ioI)ile ne tombe pas ciackmcm fur cette divifion. 
Alors on partage cette petite (lifFéremc en trois 
parties proportionnelles au» trois angles pour les 
ajouter à chacun d'ciix , ou les en raranchcr , 
fitisant que la dilTércncc efl en plus ou en moins. 
La petite colonne où l’on infcrit ces correelions 
i faire, doit ttre dans les tables itnmiidiatenicni à 
la droite de celle où l'on trouve les valeurs obler- 
vées des angles. 

Dti chjets de detail qui rCentrent pas dans la 
ehaine des giands triangles. Outre les objets prin- 
cipaux qui compofem la grande chaîne d'un ca- 
nevas , il fe trouve une infinité d’objets interme- 
diaires que l’on efl bien aife de déterminer, & 
fur Itfqiiels on a fait des olùérvations , telles que 
des chapelles , des maifons diflinguôcs des hameaux, 
des arbres remarquables & des |alons que l’on a 
placés pour faciliter la levée topographique du 
pays. On conflriiit en conféqucnce une table il 
wn , pour y faire entrer tous les triangles que 
forment CCS objets avec les bafes déji calculées 
des grands triangles ^ & cette nouvelle table , 
ordonnée d’après Tes mêmes principes que la pre- 
mière , complète avec celle-ci tout ce que l’on 
peut dtfirer de plus étendu pour le canetas d’une 
carte. 

11 arrive quelquefois , fur-tout pour les objets 
de détail, que l'on ne peut pas avoir (rois angles 
oblenésdans un triangle. On fc contente , en ce 
cas , des deux que l’on a anx extrémités de fa 
bafe; on retranche leur fomme de i8o', pour 
avoir le iroilième angle, & l’on calcule la polttion 
de Ton fommet , comme il l’ordinaire , en ayant 
MU jours foin de rapporter ce fommci i une fccontlc 
Life, afin de vérifier, par un nouveau calcul, la 
jullefle du premier. 

De la riduSian des angles au centre dtun lieu 
d'obj'ervation. 

Nous avons fuppofé, dans le calcul d’iinc chaîne 
de triangles, que les obfcrvaiions des angles avoient 
•oiijoiirs été ftiies au centre mime des objets qui 
formoieni le fiind d’une carte. Cth n’eft polfible 
cependant que lorfqii’on fc fert des (ignanx placés 
fur les bauieiirs , pour points fondamentaux de 
fon iiavail. Lorfqti'il faut opérer dans les clo- 
chers, toun 8t moulins, (/e. il arrive foment que 
Ton ne peut s’établir qu’i leur circonférence, & 
qtic l’on ne prend pas par conféqiient avec exac- 
titude les mêmes ouvertimcs d’angles que l’on 
aiiroii eues , en fc plaçant au centre du lieu d’ob- 
fèrr.iiion. 

Quelques petites que foient les différences qui 
en réfultcni , fur-tout lorfquc les iri.mglcs ont des 
cûiés un peu étendus, on ne lanroit trop s’appli- 
quer à reélificr fcntpuleufeinem des erreurs qui 
koieni en fe nniliipliant , & qui dcviondroiim 4 
1.) lin irés-fenlible. Il efl donc eiTcmitl d’avoir 
MC nicduide pour rapporter au cemie des lieux 


L E V i8j 

oit l’on opère, les angles obfcrvés 4 leur circon- 
férence, O! no'is n’avons négligé d’y avoir ég.iid, 
dan, la conflruclion d'un canevas de carte , que 
pour en faciliter l’imclligcncc , & arriver, par 
gradation, 4 unematche plus compofOe. 

Definiiions. Le centre du lieu où on obfer ve étant 
dcùigné par C ( fig. i jç, 140, 141 , 141, 145 . 
14.}), Si le point où cil placé le graphometre par 
ji , (i l’angle B AD repréfentc l’angle obfervé , 
St /f 5 la pofition du diamètre fixe du eraplio- 
mètre; I.* limetvalle A C compris entre Te point 
de flaiion St le centre C , fc nonmie la dif— 
tance au centre-, 1.* le prolon«emeni indéfini AK 
de la droite AC s’appelle la direâian ; 4." Ica 
Côtés AB , A D de l'angle obfervé font nommés 
rjynns vifuels ; les droites CB , CD , tirée* 

du centre du lieu d'obfervaiion aux extrémités 
des côtés de l’angle obfervé, font appellées rayant 
centraux; 5.* on nomme angle 4 la dircélion un 
angle tel que BA H on DA H , formé pat un 
rayon vifucl St la dircélion-, 6 .‘ on appelle angles 
oppofés 4 la diflance , les angles ABC, ADC, 
compris entre un rayon vifucl & le rayon central 
correfpondant ; 7.” enfin les triangles ÀBC , ADC 
que forment la diflance au rayon v ifttel St le ravon 
ccmtal corrcfpondaiu, font appelles triangles fur 
la diflance. 

Oljirvaiion. Avant que de réduire les angle* 
an centre, on doit avoir conflniit, au moven 
d’une échelle St d’un rapporteur , le canevas des 
triangles que l’on a 4 réfoudre. Ce premier travail 
met a même de trouver à-peu-piès la diflance 
d’un point 4 un autre ou le rayon central, foit 
en fc ferrant du calcul , foit en employant Cm- 
plcmem l’échelle 81 le compas. Nous ferons voir 
nienrôt que cent ou dcvtx cens toifes de plus on 
de moins fur un rayon d'une liene de longueur , 
ne peuvent caufer aucune erreur dans l’cmphri 
de cette diflance pour la redtiélion de l'angle an 
centre. 

Pmblime. Connoiflant l’angle obfervé BA D , 
la diflance an ceniie AC &. fangle 4 la direclioa 
B AU, trouver l’angle au centre BCü(Jig. ijp, 
I40, 141 , , S/c.) 

Solution. La différente pofition du rentre C, 
relativement 4 l’angle obfervé , offre diirércns c.ts 
qu’il faut parrounr Us uns après les antre;. 
i.° Suppofun, que le centre C foit fur le prolon- 
gement du rav on vifucl AB [fig. i jp) , alotv l'angle 
obfervé B AD cft égal 4 l'angle 4 la dircélion 
HAD; mais l’angle HAD étant evtérienr an 
triangle ADC, efl égal aux daix intérieurs op- 
pofés C St Z), 81 par tonféqiicm l’angle au centre 
fl C Z) efl ég-al 4 l’angle obfervé BA D , moins 
l’angle D oppofé 4 la diflance-, il faut tlonc ri- 
foudre le triangle fur la diflance A D C, ptnir 
avuir la valeur de l'angle D. Or 00 connoic, dans 
ce triangle, la diflance au centre AC , le rayon 
central Zl t' S: le fiipplémenr CAD de l’angle 
41 a direction UAD. Le finus de l'angle D ett 
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donc égal ( yhyef Triookométiiib) à 


Cj 4 D -f- log. AC — loe. C D ; donc, en retran- 
chant l'angle qui rtiiond >i fin. D ou à log. fin. D 
de l'angle obfervé BAD, ou k l'angle au centre 
B CD. 

Z.* Soit le centre C fur l’un des côtés AB èo 
l'angle obfcrvc B .V D ( 140) , on voit que 

l'angle au centre B C D~ l'angle obfervé fi A D 
-|- rangle /} oppofé à la diltancc; mais fin. /) = 
^ ^ X AC ^ D=. log. fin. CAD 


-i- log. AC — log. CD; donc, en ajoutant l'anEle 
qui répond it log. fin. D à l’angle obfervé BAD , 
ou i l'argle au centre B C D. 

a.' Le centre C étant au-del.i du point de fla- 
tion A ( t!g. àc manière tnie la dit’ance A C, 
prolongée en H , divife l’angle obfervé BAD 
en deux autres BAH & HAD; alors chacun 
de CCS deux nouveaux angles, ayant le centre C 
fur le prolongement de l'un defes côtés, fc réduit 
au centre , comme dans le preniiet cas , l'ansle 
BCH=BAH—B, &. l’angle HCD = HAD 
— D; donc l’angle au centre B C Z) = l’angle 
obfervé BAD — les deux angles B & D oppofés 
à la diltancc. 

4. * Si le centre C efl aii-dcdans de l’.anglc ob- 
fervé B A D ( fig. 14I ) , ect angle 8t l’angle au 
centre B CD font diviiés par le prolongement de 
la diltancc AC , chacun en deux autres angles qui 
fc rapportent au fécond cas; car l’angle B CH= 
BAH+B, & l’angle HCD^UAD D ; 
donc l’angle au centre B CP = l’angle obfervé 
B A D les deux angles B Se D oppofés à la 
diltancc. 

5. ' Imaginons le centre C il gauche du point de 
llaiion/l ( fig. 14O de forte que le prolongement 
AH de la diltancc loit au dehors de l'angtc obferv é 
BAD 1 ators t’anglc BED étant extérieur aux deux 
triangles BCE & DAE , cil égal en mémc-iems 
aux deux angles B & BCE , Sc aux deux anales 
D & D.4E, on a donc B + BCE = D -f- D.4E , 
& par conféipicnt l’angle au centre BCD ou BCE = 
l’angle obfervé B. AD ou EAD l'angle D oppefé 
i la dilbnec — l’angle B aulfi oppofé à la diltancc. 

6 . ’ Soit enfin le certre C à droite du point de 
llation A {fig. 144) de manière que le prolongement 
AH de la diltancc fe trouve au dehors de l’angle 
obicrvé , ou à l’angle extérieur BED = BCD -|- 
D = BAD -f- B , par conféquent l’angle au centre 
BCD = l’angle obicrvé BAD l’angle B oppofé 
1 la diltancc — l'angle D aulfi oppofé a la dillance. 

Rcmatijai i" Des fix cas que nous venons d’exa- 
miner, le t", le j', le 5' & le 6 ’ font ceux 

?ui fe piéfcntcnt ordinairement y le i' & le 4' 
ont fort rares, cependant ils peuvent fe rencontrer. 
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i.' Le finusMc chaque angle oppofé i la dillance 
ell le quatrième tcinic d'une proportion , dam le 
rayon central, la diltancc au centre & le fimis de 
l’angle oppofé au rayon central font les trois pre- 
miers termes ; or la grande d'Ifércnce qu’il y a 
entre le rayon central & la dillance au centre fait 
une l’on peut fe difpcnfer de calculer le rayon, 

& fc contenter de l’avoir à-pcu-ptès, au moyen 
du compas & de l'échelle, d après le cane» as des 
triangles à rèfoudre. Quand on compare une lieue 
à quelques piès, & que l’on ch. relie, au moyen 
de ce rapport, le qiiatrièuie terme d'une propor- 
tion , on cil bien fùr que ce qiiaiiième terme , 
conclu du grand au petit, d'après un rapport dont 
les deux termes font fi inégaux , ne peur pas éprou- 
ver de dilférencc confuiéiable , quand même on 
négligeroit deux cens toifes fur le premier terme, 

& inètne davantage. Il mcfurc que le rajon cen- 
tral augmente de longueur. Quelquefois , pour 
réduire au centre les plus grands angles torm^ 
fur les alignemens fixes, afin de vérifier l’exaèli- 
tude d’un tour d'horizon, on fc contente d’elli- 
mer le rayon comtal à vue , ou d’après les gens 
du pays. 

4.' Si l’on vouloir employer le procédé le plus 
ligoiircux, on rél'oudroit d'abord les triangles de 
fon tableau, comme on l’a fait, fans avoir égard 
il la réduélion de l'angle au centre; on fc fcrviroit 
enfuitc des côtés trouvés par ce calcul, pour 
réduire au centre , fur fon rcgillre d'olvfervaiion , 
les angles dont on a Kfnin , & l’on formeroit un 
nouveau tableau des véritables triangles pour en 
calculer les côtés. 

De Venrégtjhtment des détails tPune obfiervation t 
quand on veut réduire les angles au centre , & des 
opérations à faire fur fon regiflre pour parvenir à 
confiruire les tables des triangles. La réduélion de 
l’angle au centre fuppofe qu'après chaque flaiion 
A {fig. l44,&f.),ou l’on n’a pu s’établir au centre 
du lieu d’obfetvaiion , on a enrégillré l’angle k 
la dircclion B A H St la longueur de la diltancc 
AC; pour cet clfet, lailTant l'alidade fixe dans 
fa poliiion , on fait tourner la mobile jufqu'ô ce 
qu elle foit dirigée fur le centre du lieu où l’on 
opère, & qu’elle détermine la direction. On exa- 
mine alors quel angle cette direélion fait avec 
l’alignement fixe, & fi cct angle ell à droite ou i 
gauche de cet alignement ; on mefurc enfuitc la 
didinec du centre au point de llation, St l’on écrit 
CCS deux obfcrvations fur fon tcgiflrc. 

Suppofons, par exemple, que Ta bafe .. 4 B , que 
l’on a mefuréc pour fontior im canevas de carte, 
étoit terminée par deux tours A A A , B B 
(fig. 145, Cèu're defquclles on n'a pu 

obl'crver , on cnrtgülrcra les ouvertures d’aaglci 
& les autres détails dépendans de chaque dation , 
dans l'ordre fuivant. 


Diglllzed by Google 



MODÈLE D^ENRÉGISTREMENT. 


Angles xÉDuiTS. Corkections 

faites , à faire. 


• : ; 
117. 0. I. 

•-0'. 38'. 

. -i- ip- . 

98. 54- «• 

lî: î: 

7 Î- 41 - M- 
106. 55. JO, 

f-i. 41. ) 
—I. 2. J 

IJ4, 6. I. 

f-i. 41. ) 
—I. 17. 1 

Tour de l^orizon , 
î6o. 0. 


41. }o. 50. 
« 5 . II. 44. 

+ 0 . 47. 1 

f-i. 27. \ 
- 0 . 27. j 

114. 19. 4T- 

r— i. 27, 1 
—1. ij.^' 

t 


ijo. 48. 14. 

*1' ]■ 
— I. 26. J 

114. 40. 30. 

Tour de l’iioriron, 
«g. 48. 30. 
ParalléiiTinc 1 . jc. 

+ 1. 2(^. 
-I. 24. • 


Observations. 

' 0 BSER\AT 10 N AU POINT 
I.'" Position. 

Entre B , . . 


?o . 

extineur 


Et F. 

, 41. 24. 45. 

.]EtC 

.117. 5. 8. 

Et la direcUun à droite. 

55 - 

DiHancc 4t" ‘”. 


I i.* P 0 s 1 T 

1 0 N. 

Entre C 


Et H 

98. 48. 10. 

Et la dirceliun à droite. 

44. 2C. 

Diliancc 6 .f 


• III.' P 0 s I 1 

r I 0 N. 

Entre H 


Et 0 

41. 4«. 3. 

Et N 


Et ilf 

92. 31. 22. 

Et C F 

106. 57. Ij. 

Et X 

108. 14. 23. 

Et Æ 

134. 10. 9. 

Er la dircélion à droite. 


Didance 7.t 


Tour de rhoriton. 

360. Il, 17. 

OBSER VATION AU POINT B. 

1 ."' P 0 s 1 T 

1 0 K. 

Entre A 


El H 

14. 30. 39. 

Et 0 

19. 47. 4. 

Et N 

36. 20. 30. 

Et C 

1 

41. 31, 10. 

Et M 

«4. 14. 48. 

Et X 

1T4. 33. 14. 

Et la dircelion à droite. 

55 - 

Difance S.t 


II.' P 0 s I T 

1 0 N. 

Entre X 


Et X) 

fio. i< 5 . 2. 

Et F 

130. 41. 24. 

Et la direflion i droite.. 

110. 

1 Dillance g.f 



Sans dL'ranger l'Inftiumcnt. 

Entre E 

Et F 8i. 7. "i. 

Etc 99. 5.55- 

• Et yf 114. 40. 1». 

I Tour de riiorûon. .;£o. 6. 17. 
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Ce modèle d’cm^ifltemcni contient tout ce qri 
cH néctlîiiire pom calculct les deux angles oppol'ès 
à ta diüarce , rilaiit's à la rèdncdiun au cemie de 
chaque angle qu'il rcnfctinc. i.° il fait connoitre 
la didane au centre. 2.” Au moyen des angles de 
la dircèlionavec les altenemcns fixes, il faut trouver 
ceux que cdtc même direciion fonne avec les côtés 
d'un an^le quelconque A réduire, & p.ir conlè- 
queni lun voit tout de fuite, en rapportant la 
ofition de la dkeclion i l'un des fix vas du pro- 
Icnic ptécédent, fi les angles oppofès à la dif- 
tance font additils ou foufttaclifi. J." En condriii- 
fiint d'après lui un canevas À l'ekhellc & au rap- 
porteur , on a à-peu-près la longueur de chaque 
rayon cetural. 

Nous nous fommes bornés aux deux obferva- 
lions faites aux points A Sl B , parce que tout 
autre fe rèduilant aux mêmes détails, on voitaifè- 
intni eotnmeni on pcitt former un regiOre complet 
d’obfcnations pour confiruirc un canevas de 
carte. 

Rmarqut» I." La fomme des plus grands angles 
plis furies aligncmens fixes, ipii doit être égal à 
yôo', lorfqu'on a pu fc placer au centre, cil ordi- 
naircnient plus grande de quelques niinuies lorf- 
qii'on a été obligé de s’éialdir à la circonférence. 
Rien n'cmpéehc , fi l'on veut vérifier fon tour 
d'horixon , de réduire tout de fuite au centre les 
plus grands angles faits fur les aligneniens fixes , 
en efiimant le rayon central , ou en le détermi- 
nant plus exaélemeni lurfque l'un a des données 
■ fuffil'antes , & de voir fi la fomme de tous ces 
angles cil égale à à la petite différence prés 
qui réluhe toujours des elUwes. 
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1.' Dés que l’on a confit nit an rapportcor le 
canevas de les itiangics, & que l'on veut ré.luite 
au ccmrc fur fon regiflre les angles dont on a be- 
foin , l’on commence toujours par les plus glands 
angles fur les alignemens fixes-, on écrit leur va- 
leur réduite , dans la première colonne à gauche 
du rcgillrc, fur l,i mf me ligne que l’angle obfervé 
auquel clic répond , & l'on place dans la petite 
colonne qui fuit les deux angles oppofés à la dif- 
tarce qui ont fervi à cette réduction , avec les 
lignes -}- oti — fuiram , qu’ils font additifs ou 
lôiillraéiifs. On fait alors la fomme de ces princi- 
paux angles réduits , en ajoutant à chacun d'eux 
la dilTérence poliiive ou négative qui exprime le 
défaut de parallélifmci & li cette fuuimc ell encore 
plus grande ou plus petite que y.^c* , on divife 
cette petite différence en pai ries proportionnelles 
aux valeurs de ces angles principaux , St l'on écrit 
ces parties avec les lignes ou — dans la colonne 
des correclions à faire , à cété des angles réduits 
auxquels elles appartiennent. 

Ces premiers calculs étant laits, onexamine quels 
font les autres angles que l’on a à réduire, on écrit 
de même leur valeur calculée dans la colonne des 
angles réduits , fur la ligtK des angles obfervés 
corrcipondants, St l’on place dans la colonne des 
corrections faites les angles oppofès à la dillance 
qui répondent à ces vakurs avec les fignes dif- 
tincltfs. 

C'cll en reprenant le fécond modèle de la table 
des triangles , pour la conllruirc avec le nouveau 
rcgillrc, que l'un verra clairement quels font le( 
angles que l’on a à réduirec 


, MODELE 


Digitized by Google 


MODÈLE DE TABLE 

POUR LE CALCUL 

Des Triantes principaux d’un canevas de Carte. 


Noms 

des 

objets. 

Angles. 

Correiflions. 

• 

LoOAaiTUMEI. 

C6l6s 

en 

loifcs. 

A. . 

B. . 

C. . 

17”. II'. ÎO. 
41. )t. 0. 

no. 11$. go. 


Log- A B 3.4149713 

Compl. ariih. du log. (in. C I777“g 

A B 1602. 

B C 1167. 3 
A C 1S73 . 

Log. lin. A 9.6601311 

^o°’'”‘^|compl.ariih.dulog.fin. - 1 • 44175 '® 
Log. Tin. B 9.8198111 

180 



Log. BC ; 3.1018839 

Log. AC. 3.1713730 

A.. 

C.. 

N.. 

gi. II. Ig. 

gg. 4. c. 

9 g. 44. 4 g. 


Log. AC g.i7ig7p 

Compl. aiirh. log. (in. N 9187 

AC 1873. 1 

CN 971. 
AN iggS. 9 

Log. (in. A 9 - 7 ' 4 ' 9 gS> 

clpl. adih-Yog: iin. N.}- ’ •^755017 
Log. (in. C 9.9137179 

iSo 



Log. CN 1.9876976 

Log. AN 3.1871196 

C.. 

N.. 

M.. 

74. gg. io.j+49.' gyV 
4g. 13. 50. +gO. 16. •— 
g 9 - 59 - lo.]+ 39 . 4«. 

Log. CN 1.9876976 

Compl. ariih. du log. (in. M ^59579 

cN 971. 

NM 1087. g 
CM Soi. 9 

Log. fin, C .......9.9848081 

S°"^'{compl.arith.Iog. fm.M.. 

Log. fin. N. 9 -®gi 49 g 9 

179. gS. . i+i'. 



Log. NM 3.0364436 

Log. CM 1. 9041 3 14 

1 II. 41. 54. 


Log. B C. 3.1018839 

Compl. ariih. log. fin. Af 1147976 

B C J 167. 

CM 801 . 9 
B M 1804. 7 

C.. 

M.. 

119. 4g. go. 
g 7 . 54. 5 «. 

Log. (in. B 9.3864311 

Log. fin. C 9 ' 9 g 87474 

180 



Log. CM ■ 1.9C41317 

Log. BM 3.1364089 


I ifatàimati’iuci. Tomt II j /.'« Fuüt, O o 
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Cat^cSon Je celte Table. Pour refondre le 
trhnglc . 4 BC, on a Iwfoin, outre la bafe mefiirà: 
y 4 B , des trois argles C. 4 B , CB .4 & ACB , r«i- 
duits au Centre, i.’ Pour atoir l'angle CAB , on 
voit clans le regiflre, à la 5"' polition de l'oWer- 
vaiion au point A , qu’il faut fouilraire l'angle 
H. 4 C de l'an’le HAB ; on réduit donc au centre 
J’ansic MAC , on l’écrit dans la première colonne 
de l’on regiflrc , fi'-r la même ligne que le point C , 
& retranchant HAC i\c HAB, en cyant égard aux 
coircélione .i faire, on écrit le relie , qui ell CAB 
dans la Table des triangles , à cûté de l’objet A. 
a.” Pour avoir l’angle CB A , tjn voit dans le re- 
giflrc, A la 1" polition de l’oblervation au jioiiit B , 
que fa valeur ell écrit à la droite du point C, #c 
la réiliiifam au centre , on la place dans la 7 'alilc 
à côté du point B ,cn y ajoutant p' pour l’angle 
extérieur du para'lélilhie. y.' Pour avoir l'angle 
ACB, on cbeiehc dan» le regillrc que nous fup- 
pofons complet , l'oblervatiim au point C, t* exa- 
mine fl l'angle ACB appartient i une ou à plulleurs 
IK>ruiun- de cette ohicrvaiion , Ile après avoir réduit 
au ceniic fur Ion rcgillre les angles néecITaires pour 
avoir l'angle .iCB ; on les fonllraits les uns des 
autres, ou on les ajoute ciiftmble, félon qu’il en 
ell befoin , & l'on écrit ACB fur la Table des 
■ triangles , à côté de l’objet C, 

La réfolution du triangle A CV exige de meme, 
outre le côté connu AL, les trois angles réduits 
NAC, NCA Si ANC; or on trouve dans le 
regidre , à la troifiémc polition de l’obfervaiion 
■Il point A , que l’angle NA C, ell ta dilfcrcnce 
de l’angle HAC à l’angle UAN ; réduifant donc 
au centre HAN , & le retranchant de HAC 
déjà réduit, on écrit le rede de la foudraclion fur 
la 7 ’able , à côté du point A, On cherche de 
tiifnic fur le reaidte aux obfcrvations C & N les 
angles qu’il fuit réduite pour avoir les angles C 
& N du triangle A CN , & on les écrit fur la 
Table des triangles, à côté de leurs fomnici*. 

Ces deux exemples font plus que fiifiifaiits pour 
faire connoîirc la maniète de fe fervir d’un re- 
gidre d’obfervaiions, lorfque l’on veut conllruirc 
une Table de triangles. 

Lorfqu’on a réduit au centre les trois angles 
d'un ti iangic à réfoudre, il arrive fouvem que leur 
fomme n’id pas égale toiit-à-fiit à 180 degrés, 
conimc on le voit dans I.i café du triangle C NM; 
on divile alors la petite Hilfércncc .iddiiive ou 
foudrcclive en trois pirtics proportionnelles aux 
trois .unelfs , & on iktii chacune de ces parties à 
côté de l’angle cjui y entrcfpond , dans la colonne 
des corrtdicms , asec le ligne -|- ou le ligne — 
fiiivant qu’il en cil befoin. üii’irousc une l'ablc 
de CCS réuariitions de en jiifqu’à 10' , dans 
la nouvelle Trigonoméitie Reé'.ilignc de M. du 
Pain de Monicifon , Ingétticur ces Camps & 
Armées. 

La mitltiplicité d’opérations qu’exige la téduc- 
ticiu de l'angle au Ceiure , a iâii louguiu de cal- 
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culcr des tables , où étant données la didancc an 
centre , roiivcrture de l’angle à la direclion 8e la 
longueur du nivon central , on tronve la valeur 
de l’angle oppofé à ta didancc; la nous cl le Trigo- 
nométrie Retlilignc contient encore une de èes 
tables, où rouvcniirc de l’angle à la direclion crois 
de 5 en ^ degrés , jufqii’à 90 , la didance au centre 
depuis I pic jiifqu'à ig , & lu rayon central depuis 
ICO jufquà I O, coo toiles. 

Çijfcrem problèmes relatifs à la cor^ruûion d’un 
canevas de carte. 

11 n’arrive pas toujours que l’on puide apper- 
cevoir, des Ibiiions que l’on fait, tous les points 
qu’il td iiécclfairc de déterminer. Les problèmes 
fuivants lomicnncm les principaux cas qui forlcns 
de* la méthode générale. 

Problème i." Calculer la pofuion d’un point D; 
que l’on n’a pu appcrccvolr d’aucune dation, mais 
duquel on peut obfcrver trois autres points déjà 
déterminés /f, 5 , C(/îjr. 14-, 148, 149,150,151). 

Solution. Pat le point de dation D & par deux des 
points connus. f & C, foil iiavginécune circonférence 
Alt CD, le 5' point B fera intérieur ou extéi leur 
à la circorfeitncc , & le point D fera compris 
entre les points déterminés , ou fera hors de ces 
points, ou fera fur l'alignement de deux de ces 
points , ce qui nous fêta dillinguer plufieurs cas. 

Soit cnfime tirée du point D au point B la 
droite B D , prolongée s il ed nécclfairc jiifqii’à 
la circonférence qu’elle coupera en £ , & de ce 
point F. , ainli que des points A Si C , foieni tircci 
les droites AF., F. C, A D, D C. 

Dans le l"cas ( fig. 147) où l’on funpnfc le 
int B extétieur à la circonférence, St le point 
hors des trois points .4 B C, on cennoii trois 
chofes dans le niangle AE C , le cCaiA C donné 
l’angle £' A C= l’angle E D C obfcrvé 8c l’angle 
E C A t= l’angle EDA oltfcrvé, on peut donc 
réfoudre le triangle A E C , Si conclure le côté 
A E. On conruitra alors trois chofes dans le 
iriang'c B A E : l’.vngic B A E , qui ed la dilTé- 
rencè i\oBACiLEAC,& les daix côtés qui le 
compienncni; pat conféqiicnt on pourra le réfoudre 
(|é. Tïioonomlïrie) & conclure l’angle AEB, 
ou fon fiipplémem AED; mais langlc ACDwi 
l’angle AED, donc enfin on connoitra dans le 
triangle A D C le côté A C'donné , l’angle oi;fcrvé 
A D C & r.angle calculé A C D , ce qui fera 
conclure les didauces AD, D C , qu'il falloii 
Itoiivcr. 

Dans le 1' cas ( fg- 148 ) où B cd intérieur à 
lacircunlérence anri, avoir réfolu le niangle . 4 EC, 
on rcrramhera B A C de E AC pour avoir EAB, 
on réfoudra le triangle £ sf fl pour conclure l'-anglc 
A E B 61 .4 E H étant égal i A C D , «7 conclura 
AD , D C au moven du triangle A D C. 

Dans le y cas ( fig. 149) ou fc point fl cil in- 
lélicur 8s au-dt£ous de J C, aptes avoir lelbiu 
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^ TE C y on aioutcra EACi CAB pour avoir 
l’angle EAB du iriangle EAB, on conclura 
l’angle A E B oa fon (§al A CD , ce qui fera 
trouver 1er dirtances AD, D C. 

Dans le 4 * cas {jig. 150 ) où le point de dation 
D ert compris entre les points dijà diitcrminés , 
on réTimdra le triangle A E C li l'ordinaire , car 
fes angles à la bafe iont les fiipplànens des angles 
obfervés, on ajoutera EACi CAB pour avoir 
l’angle B A E , Sl refoudre le triangle B A E, qui 
fera conclure l’angle A EB — A CD , & trouver 
les diliances AD, D C. 

Enfin dans le 5 '" cas (fig. 15 1 ) ou le point D Ce 
trouve fur ralignemcnt de ylB, puifqu’on conntiîl 
l'aile déjà aéterminé D A C , l’angle obfcrvii 
A D C Si ie cùté AC, on conclut tout de fuite 
les diftances AD , D C. 

Remarquo. I. On connoitra fi le point B cfl 
Intérieur ou eatérieur à la circonférence, en com- 
parant l’un des angles oblervés B D C » l’angle 
donné B A C , oppofé au mime cité connu ^ IÎ 
B D C e(i plus petit , le point B efi ettiéricur ; fi 
B DCett plus grand , le point B ell intérieur ; 
s’ils étoient égaux , les points B & E Ce ctmfon- 
droient , les quatre points feroiem dans la meme 
circonférence , & la réfolution du problème de- 
Viendroit impofirblc. 

1 . Comme il peut arriver que i’obferv aiion des 
angles qui om fervi à refondre le triangle ADC 
ait été mal faite, il feroit effentiel pour en vérifier, 
l’exaclitudc, d’appercev oir du point D , outre les 
points AB C ,na quatrième point déjà déterminé. 
On le licroit avec les points A 8c B , comme fi 
le point C n'exifloii point , pour fotriler un nou- 
veau fyflCnve d’obfervations & trouver une fécondé 
fois la valeur de AD, on bien avec les points B 
& C, en faifant abfiraélion de A , pour caletircr 
de roui eau la diftance D C. L’identité des réfuliats 
fonderoit la sûreté de la réfolution du triangle 
ADC, & les reclifieations faites s’il en éfoit bc- 
foin , on auroif un triangle que l’on pourroit inf- 
qrire dans la table , à la manière ordinaire. 

PioHime 1 .’ Déterminer ie point C qui fc trouve 
au fond d’un vallon (Jig. i^ij& qui n’a pu être 
obfervé des Hâtions laites aux points A8cB , ni 
d’aucune autre fiaiion. 

Solution. i.“ On examinera fi l’on peut placer 
un jalon K fur l'alignenicm AC , & un jalon O 
fur l’aliencment fl C, car alors vifant des points 
A 8c B fur ces jalons, les ptolongemcns des deux 
rayons concourent en C, & par confé-quent l’on 
peut réfoudre le triangle ABC. 

2 , " Si l’on ne paît placer un jalon fur l’ali- 
piemeni C fl , on cherchera fur A fl ou fur fon 
prolongetTK-ni un point D, d’oùl’on ptiilfe apperce- 
Toirle point C, alors faifant mefiucr D B 8c 1 ajnii- 
lani à Ab, ou l’en retranchant , fuivani que le point 
D cfl au-delà ou au-deçà du point fl , on a un 
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triangle ADC, que l’on peut réfoudre, pnifqu’on 
y connnit A D , 8c qu’on peut en obferver Us 
angles; on parvient donc à avoir dans le triangle 
ABC les cùiéi A B ,BC 8c l’angle compris, & 
par conffqiieni à le calculer tout-à-faii. 

}.* S'il n’cft pas pofiiblc de platcr des jalons 
ftir aucun des alignemens AC, C B , DC, 6c, 
on cherchera deux points qiieiconoucs , d’où I on 
piiirte apperccioir en même lems les trois points 
A, B, C, on déterminera ces deux points au 
moyen de la bafe A B , comme dans le problème 
fuiiant. Si ils ferviront alors à lier le point C au» 
points A 8c B, 6 c. 6 c. 

PwbUme Trouver la dirtance de deux point* 
C Si D , d’où l’on peut obferver deux autre* 
points A Si B , dont la diflancc cfl déjà mefuréc 

(fie )■ 

Solution. On fuppofera une valair k CD , & 
en conféqucncc de cette valeur on calculera le* 
triangles CAD, CBD & A CB pour avoir 
AB ; AB étant trouvé on fera cette proportion 
AB , que l’on a ttouié : au vrai AB ::C D que 
l’on a fuppofé ; au v rai CD. 

Du calcul dcM Sfiances des points ptincipaux d’un 

pays à une méridienne 6 à fa perpendiculaire. 

Li difficulté de placer d’une manière bien exjélo 
les points d'un canevas de carte, au moyen delà 
conrtruèlion des triangles que forment ecs points , 
a fait imaginer de les rapporier à daix ligne» 
droites d’une pofiiion invariable, telle que la Méri- 
dienne, qui palTe par un de ecs points , & la droite 
horizontale qui la coupe perpendiculairement au 
même point. On calcule en confé-qiicncc la dif- 
lancc de chaque objet à ces deux lignes , i» l’on 
en forme une Table , qui fort de la manière la 
plus limple à conftruirc un canevas de carte , 
comme nous l’expliquerons ci-après. 

On trouvera à l’article Mérioiin vr. la manière 
de tracer cette ligne fur un plan horizontal. 

Prohlime I." Les difiances des objets principaux 
d’un pays étant connues cnir'clles , calculer leur» 
diliances relativement à la métiiHenne , & à la per- 
pendiculaire d’un de ces mémos objets. 

Solution. Suppofons que le point A ( fig. 158 ) 
foit un des principaux points du pays , & qu’y 
ayant tracé une méridienne NS, on ait pris 
1 ouvenure de l’angle N A B, que fornw la bafe 
A B avec cette méndienne ; cela pofé foieni ima- 
ginées par tous les points du pays des parallèle» 
à la mérklienne de , & à fa perpendiculaire 
O E , 8c foiem nommées x & y les points ou ce» 
parallèles rcncomrent ces deux lignes. 

t.* On voit que dans le triangle reâangle.4 B x 
on connoît la h»Ce AB, 8c l’angle à U méridienne 
NAB,Sc que les deux côtés à connoitte B x & 
a* I = fly lom J l’v*n diflancc du point fl à la 
Ooij 


I 
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méridience de A , Sd. Tautre la dillance du m 6 me 
point h fa perpendiculaire, or(voyc{ Trigonométrie) 


— ABxûn.x/1B„ * „ ABx c<}ùn e AB 

Bx= ^ : — & Ax ou J?v= X , 

■' Uil.tOf. ^ 


fin. (O'd 


ou bien en Te fervam des logarithmes , log. B i= 
log. j4 B -f- log. fin. X A B — log. fin. t. Si log. 
B y = log. A B -f- log. cofin. x A 3 — log. fin. i. 
donc nous arons déjà déterminé les diftanccs du 
point J7 à la méridienne & à la perpendiculaire de 
, & les dcii» formules qui les expritnent font 
ipplii ables à tout point qui réuniroii les mêmes 
données que le point B. 

i.‘ L’angle à la méridienne étant connu, 

l’enrcgirtfcmcnt des angles obfctvés autour du 
point A met à méane de connottre tout autre angle 
W A C, N AN, (le. que forment les rayons A C, 
A N, Sec. avec la même méridienne; par conféquent 
on peut réfoudre les triangles A C x , A N x , &c. 
& déterminer les difiances de tous les points t’, N, 
(le. qui font autour Ac A , i [i méridienne & à 
la perpendiculaire qui pafient par ce point. 


On në peut connoitre l’angle à la méri- 
dienne N A B , que l’on ne connoilfe fon égal 
s B A ou y B A formé par la parallèle à la méri- 
dienne, qui palTe par B, & par la baie A B ; Sl 
par tonlcqiieni , au moyen de l’obfervation faite 
au point B , que l'on ne cooooilfp l’angle CB n, 
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& tous les antres angles que font les rayons partant 
du point B , avec cette parallèle. 

La connoilTancc de I angle C'Bn donne celle 
de fon égal B Cy ou B Ct formé par B C avec 
la parallèle <le C, ainfi que tous les angles que 
font les rayons parians de C avec cette ménte 
parallèle. 

Donc au moyen d’un feul angle obfcrvé à la 
méridienne , on parvient à connoitre imis ccinc 
qite lont les rajon> d'une dation quelconque, avec 
ù parallc'le qui palfe par ce point. Donc on peut 
caUulci les dillaneev des objets qui font autour 
d’un point quelconque, teiaiivemeni à la parallèle, 
à la méiidiennc {It à la pai.iilele à la perpendi- 
culaire, qui pafient ]>ar ce point, &• pa' conléquent 
connoilfani les difiances de ce point liii-mémeà la 
méridienne Si à la petpendiculaire de yf , on peut 
avoir par addition ou par foullraclion les diflancct 
de chacun de ces objets à cuie méiidiennc , & i 
fa perpendiculaire. 

Applieation. Revenons acluellerocnt à la Table 
des tiianglcs, & voyons comment on peut y in- 
feVer les difiances de tous les points à la méri- 
dienne & à la perpendiculaire dey4,en fuppofant 
que l'on a déjà calculé les difiances de l'autre 
extrémité B de la bafe A B , relaiiv cmeni à ces 
deux lignes , & que l’arj^ie N AB, obfcrvé à ia 
méridienne eft de S 6 '' . 40 . 
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Expücaùon Je celle Table. On a pr&édcmrrtnf 
l'ordre du calcul de chaque triangle étoit de fe 
letT^ir d'une liafe connue & de trois angles obferv& 
■pour trouver les diftances d'un troilième objet aux 
deux extrémités do cette bafe. De même connoiflant 
les dillanccs dcsextromiiês de la même bafe b ta mét i- 
dienne la perpendiculaire , un les emploie pour 
calculer Icsdiltances du troilicme point, relativement 
à CCS deux lignes. On détermine d'airord fur la 
Table les côtés inconnus du triangle, d'après les 
données , fi enfuitc on cherche Fc, dillanccs de 
l'on fommetà ta méridienne 8c à la perpendiculaire. 
Par exemple daijs le triangle ABC, B C & AC 
étant troitvés, on calcule les diHaftce- du point C 
à la méridienne & à la perpendiculaire de , 8t 
cnlViite aux parallèles de B , pour les tapponer 
par addition ou par roiilhaclion b la métiuienne 
& ü la perpendtculaire de A. Ces deux opérations 
fc vétifient l'iine par l'autre , 8i lcrvent de plus àvé- 
riticr le calcul des côtés que l'on s ient de déterminer 
dans le ttiangic, puil'qii'on les emploie fuccctlive- 
mcni tous les Z pour conduire aux mêmes réTultals. 

La marche unifoime que l'on fuit dan, la Table, 
pour rapporter le fommet d'un triangle il la méri- 
dienne & à la perpcnniculalie,au moyen de l'une 
des deux eiirémiié-> de la baie, cil d'abord d'écrire, 
dans la colonne des angles à la méridienne , l’angle 
que l'orme la diilance de ce lonimci à cette extré- 
mité , avec la parallèle à la méridienne qui palTe 
par ce dernier point , en fpéciliant fi cet angle cfl 
du côté du Nord ou du cs'ité du Sud. Cela pofé, 
on aiouic dans la colonne des dillanccs à la méri> 
dicnne, le lugariibme du nombre de tuifes qu’il 
J a depuis le loinmet jiifqii’à l'extrémité choilie de 
la baie, au logarithme du llnus de l’angle avec la 

f aratièle à la méridienne , & l’on n'écrit point 
unité à la gauclie de leur fomme , pour en rc- 
rrànchcr le logarithme du Itnus total. On cherche 
alors le nombre qui répond au logarithme ( Ibmme 
— lo ) pour avoir la diilance du fommet à la 
parallèle qui (laffe par i’exirémilé de la bafe, & on 
l’écrit au-deffous avec le ligne — oit le ligne -f- , 
fuitani que le premier de ces points dl entre la 
aralièle du fécond & la mcTidicnne, ou qu’iteil 
ors de ces deux lignes, S: plaçant alors fous cette 
quantité foitllracUvc ou anditive la diflancc dit 
fécond point à la méridienne principale, on a par 
fouflraciion ou par addition la diflaiice du fommet 
du triangle il cette méridienne . , 

On fut! ahfolunient le ir.èmc procédé pour dc'- 
terminer la diilance il la perpendiciilalrc , & l’on 
ne fait que fiiblliiiier dans ce fécond calcul le log. 
du cofin. de l’angle à la mcTidicnne ou Â fa paral- 
lèle , à la place du long, du fin. employé d-ans le 
premier calcul. 

Cette méthode cft l'application des deux for- 
mules générales que l’on a trouvées pour déter- 
miner les dillanccs du point 2? à la méridienne & 
i b perpendiculaire. 

fiemae^ut 1." Ca chcrcbaot les diûances du 
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fommet d’un triangle à la méridienne & i la per- 
pendiui lairc , au moyen des deux points extrêmes 
de fa hal'e, on trous c pour chaque diibince deux 
réfuitais , qui ont prcfque toujours une petite dit- 
fcrencw emr’cux j on ajoute enfemblc ces deux 
rèfiiltais , & la moyenne arithmétique ell la diilance 
demandée. 

Stmanjue 1.' L’arrangement convcntioimel des 
Tables étant toujours le même, on écrir les loga- 
riihiui» ôt les autres nombres i leur place otdi- 
naiic, fans les dèligner d’aucune manière , comme 
dans la café du triangle CN M. On n'a indiqué la 
nature de chaque nombre , dans les aiiircs cafés , 
que pour faciliter rimelligence des 0|iéraiions qui 
(ervent à déterminer ies diilance; demandées. 

Remarque Un objet cil liifpolé i l'Ell ou à 
rOucIi de la méridienne principale, & au No.'d ou 
au Sud lie la perpendiculaire, il ell par eonféqiient 
nécelfaire, lorfqu’on rapporte une iiiice d’objets à 
la méridienne & a la ptrpcndiculaire de l'un d'entre 
eux , & que l'on en forme des Tables , de taire 
connoitre par des lignes cette diftèrencc de pofi- 
lion. On pourreù le contenter d'txrire dans la 
colonne des diila.iccs ü la méridienne la lettre ini- 
tiale d’OucIl , au - dclTus de celles qui font à 
rOucIl, dans b colonne des dillanccs à la^tcr- 
pendiciilcire la lettre S , au -delfiis de celles qui 
font au Sud ; les dilbnces qui n'auroient point de 
fignes feroient c-jnfées à l’Ol dans la première 
colonne, Sr au î'ord dans la fécondé. Cependant, 
pour mcciuc les nillingiier, on peut meure quatre 
coloni.es fur les Tables ; alors le. deux premières 
fervent pour les dillanccs Ell , Oued , à la méri- 
dienne , & les lieux autres pour les dilbnces Nord 
fie Sud à b perjKndicTibire. 

Problème fecrej. Les dillanccs de deux points A 
& S à b Méridienne & à la perpendiculaire d'un 
lieu quelcoirque étant données , trous cr b diilance 
de CCS daix points ( Jig. 154 fie i qq ). 

Sa! .eion, î,* Soient repréfentées les dldancesde 
A tk de S Â b méridienne NS & A fa perpen- 
dicubrirc OE AG , BD, AN, B J, le 
triangle reélançlc AB O qu’elles forment , étant 
proloagées s’il ell nécedâire , cil compolé du côté 
AB que l’on sent connoitre, fit des diliérences 
des iliibnccs connues Aa A fie de iî à b méri- 
dienne Si à b pcrpcndicttlaire, on peut donc éta- 
blir cette prmtoriion f Htycq Tkioonomètrie) 
A 0 ou la différence des dilbnces à b méridienne : 
B 0 ou la dit érenec des dillanccs à la perpendi- 
culaire : : Jl : taug. B AO; d’où l’on conclut , en fe 
fcnantdes log-rithmes log. tan». BAChio}. flO -f- 
log. R— log. A O. L’angle BAC étant conmt , 
on forme cette fexonde proportion , fin. B A O ; 

R::BO:AB=z & l'on en dcyuit 

fia. nA U 

log. AB = \ex. fl 0 -j- log. fin. total — log. fm. 
B A O. 

i.° Si les points A & B éioieni de pan fit 
il’iluu'c de ht méiidienne ou de b perpondieubiic 
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157), un des côtés tlu triangle B/10 J 
au lieu d’éire coin_pofé des différences dasdiflanccs 
données , feroit compofé de le-ur l'on'tne, & le 
problème fe réfoudroit comme dans le premier 
cas ; il en l’croit de même pour tome autre fiin- 
pofitiof», en ayant égard aux changemens c|ii'elle 
apporteruit dans les termes des proportions. 

Remarjutt I." il peut arriver que l'on veuille 
fefertir, polir bafe des opérations nécclTaircs à 
un canes as de carte, de la uiflance de deux points 
A ÎL B , que l’on ne peut pas mclurex fur le 
lerrcin , & que l’on connoiffe feulement les dif- 
f-mccs de ces deux points à la mé-ridicnne & à 
la perpendiculaire d’un lieu donné; on emploie 
alors la méthode du problème prc'cédent pour 
avoir cette dillancc A B, Si l’on a la bafe de l'on 
canevas. 

ï.' On fe fert de la même méihodc pour lier 
enicmbic deux points appattenans à deux chaînes 
différentes de tiianglcs di/m lesfommtis ont leurs 
diftanccs calculées à une même méridienne & à fit 
perpendiculaire. C’efi un mo)cn facile de trouscr 
la diflancc de ces deux points , lotfqu’on n'a pu 
les apnercevoir l’un de l’autre , & les lier [tar un 
triangle. 

5-’ Outre la nécetfué de fe fervir quclqutfob 
d’une bafe AB, dont les extrémités font rap- 
portées A une méridienne & à fa perpendiculaire, 
on peut avoir befoin de calculer les dîflanccs des 
points de fon canevas k celle méridienne. Le 
problème fiiivant & fon corollaire donneront les 
méthodes qu’il faut employer dans cette fuppo- 
ütion. 

ProbUmt troijîimt. Les diftanccs de deux points 
al & B à la iiséridienne d’un lieu quelconque P 
6t à fa perpcmiiculaire étant données ( fig. 154), 
trouver l’angle que forme la droite /I B avec les 
parallèles A la méridienne qui palfem par le point 
A Si par le point B. 

Solution. Soient imaginées, comme précéda»- 
meni , la méridienne & la ])crpcndiciilaire du 
point P, ainfi que les dillances données AC, 
A H , B D , B J des points .4 St B A ces deux 
lignes; les prolongcmens des dillances, rn fe 
coupant en T , forment un trbtngle rcdangic oi'i 
l'on conroît deux cotés , Si l’on peut par confé- 
qvient établir cette proportion , Ax ou la différence 
dt'j dillances A la pcrpcndiailaire : x B difl'érence 
des dillances A la méridienne : : lin. t. ; rang. 
X A B ou rang, de l’angle que fait AB avec la 
paiallélc A la méridienne qui pall'e par A ; donc 
jrig^ laog. xA B ou rang. ABI = lo?. lin. t. -J- log. 
diifér. des dill. A la mér. — log. ditrér. des difl. A 
la pi rpendiculaire. 

^ Si les da.x points A Si B , av lieu de fe trouver 
d’un mjine côte de la méridienne, ctoicntdc part 
& daj|re(/ô,-. lyô ), au lieu de prendre la dif- 
férence d.es dillances A la méridienne , on aurnit 
pris leur l'.inmc. Il en eût été de même pour les 
dillances A la perpendiculaire (fig. 1^7), ü les 


L E V i9f 

dent points fe fuflent trouvés de part & d’autre 
de cette ligne. 

CowllatTe. Donc les dillances des deux points 
A Si B lt\a méridienne St à la perpendiculaire de 
P étant données , puifqii’on pan ient A trouver la 
dillance de ces deux points entre eux & l’angle 
que fait cctic dillance avec les parallèles A la 
méridienne qui paflent par ..4 & B , il cil évident 
que l’on réduit les opérations A faire en fe fer- 
vant de la bafe AB a celles que l’on a dch.-iillécs 
dans les problèmes du calcul des triangles , &c. 

• ProbUmt (juatriime. La table des dillances de 
tous les points principaux d’un pays A une mé- 
ridienne & à fa perpendiculaire étant donnée , 
conllnfre telle portion que l’on voudra d'un 
canevas de carte. 

Solution. -Après avoir diviféle papier fur lequel 
on veut opértT (fig. i;8 ), en carreaux de 10:0 
toifes de côté , en parties do l’échelle , on exa- 
minera fi les points, que l’on doit y placer, font 
A l’cli ou A I oucll de la méridienne : nous les 
ftippoferons à l’ell , & , s’ils font au nord ou au 
fud de la perpendiculaire, nous les fuppolérons 
au fud. Les points étant A l’cll de la méridienne, 
la première tranche A gaticlte des carreaux doit 
contenir le point le moins éloigné de la méri- 
dienne , en uipmifant le nord au liant du papier. 
On cherchera donc la pliis petite dillance A la 
méridienne de tous les points que l’on doit eni- 
plov er ; dr , fi on la trouve , p.ir exemple , de 
icjco toifes, on écrira au-dclTus, du côté gauche 
du premier carreau, ioooo toifes, 8t de fuite 
fur toutes les parallèles A ce premier côté ncoo. 
ilcco. ijoco toifes, &c. Tomes CCS lignes repré- 
fenteront amant de parallèles A la méridienne, 
éloignées les unes des autres de icoo toifes. On 
dicrchera de même la plus petite dillance A la 
perpendiculaire, qui fer.i fiippoltc de 570c toifes; 
St , comme cette dillance ell au fud de la jx;r- 
jvendiailairc , on écrira A la gauche , du côté uipé- 
rieiir du premier earreau , ^coc toifes , & fuccel- 
fivctr.cnt A côté de tomes fes parallèles tkreo. 
7OCO. Scco toifes , 6c. pour que toutes les lignes 
qui fervent de baies aux carreaux, repréfcnicnt 
des par.illclcs à la pcrpcn.Hiculaire , éloignées les 
une . des antres de 1000 toiles, & s’avanvant tou- 
jours vers le fud. 

Cette opération fîiite, fiippofons que l’on veuille 
pLicer le point A , dont la dillancc A la méridienne 
cit de îd;co toiles, & la dillance A la perpeiidi- 
ciiLiro Cil de 86 to toifes, on voit aifémtnt que 
ce point don être entre lej deux méridiennes 
loooO fir iicco, & entre les deux perpendicu- 
laires Soco & 5000 , & p.ir confcqiient dans le 
carreau A. On prendra alors avec un compas 
;oo toifes de l’échoUe, que l’on portera de A en 
/ fur U p.xrallélc, Sac A la perpendiculaire, 

St avec un ■■•utre Compas toifes, que l’on 
porrera de K en O fur la parallèle A la méli- 
dienne cotée icoco. Alors , du ivoinc O, coiunis 
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Centre traçant, avec rouvemire de 500 loifes.iin 
petit arc au-dedani du carreau , on le coupera 
au point A, par un autre arc iracd du point I , 
atec rouvemire de <00 roiicr •, & rinicrfcClion 
A fera la pofiiion demandée , puifque , par cette 
conrtruflion , le point A fe trouve éloigné de la 
méridienne de loçoo toifes , & de la perpendicu- 
laire de 8doo toifes. 

Siippofons que l'on ait aéluellcmcnt i placer 
le point B , dont la diflance i la méridienne efl 
de ii}î7 toifes, & la diflance à la perpendiculaire 
efl de 7111. On voit qu'il doit le trouver dans' 
le carreau B , formé par la prallcle à la méri- 
dienne 11700 ,' & par la parallèle il la perpendi- 
culaire 70CO , & que les deux ouvemircs de K 
en / & de K en 0 , dois cm être de 517 toifes 
6; de lit toifes. Il en fera de même pourdétet- 
luircr la nofiiion de tout antre point. 

Si les diflanccs à la méridienne , au lieu d'étre 
à l'efl , enflcni été à l’oneft , on auroit coté les 
parallèles de droite à gauche, en commençant par 
le milléfime de la plus petite diflance, & , fi les 
diflanccs à la peipcndiculaire enflent été au nord, 
au lieu d'étre au fud , on auroit commencé à coter 
la première parallèle' avec le milicfime de la 
plus petite diflance, en commençant de bas en 
naiit. 

Banarque relative à Pafage de Paiguille aimar.te'e. 
L'aiguille aimantée ne fc dirigeant pas cxaélc- 
ment vers le nord , Stfa déclinailon étant variable, 
il efl nccelTairc de la connoitre , pour en traeer 
la direélion fur le papier de la planchette. La 
méthode la plus Ample lorfqu’on y a placé les 
points principaux au moyen des carreaux de loco 
toifes & de la table des diflanccs calculées , efl 
de s'étallir fur le terrein entre deux de ces points, 
de manière que la ligne droite qu'ils déterminent 
convienne parfaitement avec la ligne droite que 
leurs coriefpondans'détemiinem fur le papier. On 
place .alors un déclinatoire fur la planchette; &, 
le faifant mouvoir jtifqii'à ce que l'aiguille réponde 
aux deux points dedisifion qui lui font oppofés, 
on tire une ligne droite fur le papier \c long 
d’un des côtés parallèles à l’aigmlle, & l’angle 
qu'elle fait avec les parallèles à la métidienne, cil 
I angle de In déclinailon demandée. On véritie 
cette déclinaifon , en répétant la même opération, 
au moyen de difl'érens points. 

De Pafjge du griphomitre pour mefurer let 
hauteurs. 

Problème. Connoiflân les diflanccs horizontales 
de pinfieurs points élevés an-dclfus de l'horizon , 
à un point de flaiion C, déterminer leurs hau- 
teurs iJig. 1Ç9). 

Solution. Suppofons que, connoiflant la diflance 
d’un point C pris dans la plaine à la vetricaleyf B, 
qui palfe par le fommet A d’une montagne , on 
ictiille avoir la hauteur de ce fununct au-dclTus 
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du point B , on placera le centre du graphomitre 
an point C it l'alidade fixe horizontalement fur 
CB , de manière que le plan de l’inllrument foit 
vcriical,& parconféquent dans le plan dutiiangle 
A CB. Alors, prenant l’onvermrc de l’angle C, 
on connoiira dans le triangle A C B un côté CB 
& un angle aigu C; on pourra par cunféqnent le 
réfoudre, & trouver la hauteur du point A aii- 
defliis du centre du graphomètre qui repréfente le 
point C. On ajoutera a la hauteur trouvée lahautcui: 
du centre du graphomètre ati-deflus du terrein. Se 
l’on aura la liautetir entière de la montagne au- 
deflus de la plaine. On opérera de la même ma- 
nière pour trouver la hauteur de tous les autrei 
points an-tlcITus dcl'ho^izon de C.(ParM./oizTt 
Inge'meur-Ceugrapht-Milttaire. 

LEVER , V. aél. ( Géom. ) on dit , dans la Géo-r 
métrie-pratiqnc, lever un plan ; c'efl prendre avec 
un inflrumtni la grandeur des angles , qui déter- 
minent la longueur & la difpofition des lignes 
par lefqiiclles cft terminé le terrein dom on fe 
propofoii de Itver le plan, f'ôyrç Planchette , 
Demi-cercle, Ghahiiometre , &c. 

Lever im plan & /aire un plan font deux 
opérations ttés-diflincles. On lève un plan, en 
travaillant fur le terrein, c’efl-à-dirc , en prenant 
des angles St en mefurani des lignes, dont on 
écrit les dimenlions dans un regiflrc , afin de s en 
reflbuvenir , pour faire le plan; ce qui confifle 
à tracer en petit fur du papier , du canon ou 
toute autre matière femblahle , les angles & les 
lignes détenninés fur le terrein dont on a levé 
le pl.in, de manière que la figure tnicée hji 
carte , on décrite fur le papier, foit tout-à-fait 
femblahle à celle du terrein , & pofsèdcen petit, 
quant à fes dimenfions, tout ce que l’autre con- 
tient en grand, hoytf Plan , Carte , frc. { £ ) 

LEVER, f. m. {A, Iran.) C’efl la première 
apparition d’un aftre au - dcfliis de 1 horizon , lorf- 
qn il palTe de l'hcmifphèrc inférieur i l’héinifphère 
iripéneitr, par l'effet du mouvement diurne de la 
firhcre. L’heure du /fvrraflronomiqnceft celle où 
l'artre arrive fur l’iiorizon rationnel , c’eft-à-dirc, 
5X7* du zénit , par fa fri nation apparente , aflerjee 
de la réfraélion St de la parallaxe. C’efl ainfi qn on 
trouve le lever des aftres dans la Connoiffance des 
Tems & dans les autres éphânérides ou almanacs 
qui en font tirés. Dc-lii il luitqnc, fi on éloit fur un 
lieu trés-élevc , l'on verroii un aflrc avant fon lever 
aflronoiniquo , St que, quanti on ell dans une plaine 
dom l’horizon efl borné parles objets environnans , 
on ne le voit qu’après fon véritable fever. _ 

Pour calculer le lever on le coucher d un aflre , 
on fe fert de la irigonoméric fphériqnc : on peut 
le trouver anfli par le moyen d’nn globe, ainli que 
nous l’avons expliqué au mot Globe. 

I.orfqn'une planète ou une étoile crt précife- 
ment dans l'horizon, fa diflance att méridien ou 
fon angle horaire s’appelle arc femi-diume , St c cft 

laprcmièrq 
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fl premiire chofe qu’il faut connoître pour calculer 
l’heure du !tv<r ou du coucher des allrcs. 

Soit H7.£ { planches J’A^n. fig. 40 } , la nioi- 
eid du DidtiJien , HO uioiiid de l’horizon , £ Q 
le tpiari de l’équateur , P le polo, Z le zdiiit , 

5 le foleil , ou un allrc placé à l’norizon au moment 
de fon lever ; Z S fa diflancc au zénil , qui cft de 
90', j’entens fa dilianec apparente ; car la dirtance 
«U zénil nous paroit augmentée par la parallaxe & 
diminuée parla réf^raélion,doni jl faut tenir compte 
en employant Z S de pÿ* plus la refraélion, moins 
la parallaxe. PS cil la dinance vraie de l’aflre au 
pôle boréal du monde; c’efl le complément de fa 
dilianec i l’équateur ou de fa déclinaifon SA, 
fi elle ell horéalc ; mais c’eft la fomme de 90'' , 

6 de cette déclinaifon, fi elle ell aullrale. L’arc 
P Z ell la diflance du pôle au zéiiit dans le lieu 
où l’on ell, c’ert-à'dire , le coinplément de l.t 
latitude ou de la hauteur du pôle P O. Les trois 
côtés PS, P Z , Z^S étant connus , on en peut 
tirer la valeur de l’angle P par les régies de la 
trigonométrie fphérique : cet angle P ou ZP S , 
ell l’angle horaire de l’allrc ; c’dl fa diflance au 
m6idicn dans le mcmcni où il fe lève, ou fon 
arc fémi-diurne, qui fc trouve par conféqueni en 
réfolvant un triangle dont on connoit les trois 
côtés , pour trouver l’angle P. 

Telle ell la méthode la plus naturelle & la plus 
ctïélp pour calculer le lever & le coucher d’un 
aflrc :^on pourroii y tmplover aufli l’afecnfion 
oblique ou la différcuce aiccniionnelle A Q ; mais 
il faitdroii calculer féparémeni l’cfiet de la réfiac- 
tion & de la parallaxe ; ce qui rendroit le calcul 
plus embarralTant & aufli long que par la règle 
précédente. C’efl par la méthode expliquée ci-def- 
fus, qu’on a calculé, pour tous les degrés de la- 
titude terrcflrc, la table des arcs fémi -diurnes 
qui fe trouve imprimée dans pluficurs vol. de la 
io- rjiijfante des Tems , Si la table plus étendue 
pour la latitude de Paris , qui fc trouve dans mon 
£ipoJtüun du Calcul Ajhonomiçue & dans le 8’ vo- 
lume de mes Ephémérides. 

Quand on a trouvé l’arc fémi-diurne en degrés , 
s’il s’agit du foleil , on le convertit en tems , à 
raifon d; l,' jar heure, & l’on a l’heure même 
du Coucher du foleil. Si l'on prend ce qui s’en 
manque pour aller à 11^, on a l’heure du lever. 
Mais , pour avoir une extrême précilion dans le 
réfultat, il faut que la déclinaifon du foleil & le 
côté P^du triarigle P Z .S aient été calcidéspour 
un tems trés-voifm de celui du lever ou du ebu- 
cher du foleil. 

S’il s’agit d’une étoile on d’une planète , & 
principalement de la lune , il ne mflit pas de 
convertir l’arc fémi diurne, À laifon de z6o' pour 
24‘imais il faut mettre, au lieu de 14*', le tems que 
l’aftre dont il s’agit emploie h revenir au tnéiitlicn 
ce jour-là. On trouve, dans le 8' volume de mes 
Ephémérides, une table des arcs fémi-diurnes de 
la lune pour Paris, dans laquelle on a f.tit entrer 

Muihemati^ues. 7umc 11, l."‘ Partie, 
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cette circonflance , ainfi que la réfiaélion & la 
parallaxe , & ttiadamc du Picry a calculé une 
table du lever 8 t du coucher du loleil en fécondes 
pour tous les jours dans le môme volume. 

On ne met que l’heure & la minute du lever 
du foleil , dans le» altnanaes , parce que la préti* 
lion des fécondes ell détruite p.vr l’inégalité & l’in* 
certitude qu’il y a dans la refraélion horizontale; 
clic varie au moins de ; minute», ce qui fait il 
Paris de différence fur le lever & le coucher 
du foleil dans certains icm». 

En n’tmployanr que les minute» dans la table 
du lever du foleil , on efl obligé de marquer la 
meme chofe pendant pluficurs jours aux environs 
des foiftkc»; cependant, à U riguciy, le foleil ne 
fc lève pas deux jours de fuite à la mé-me fécondé; 
tuais le lendemain du foiftice il y a une fécondé 
de dilférencc. 

D’ailleurs , fi l’on eniplovoit les fécondes , la 
table ne feroit bonne que pour un très-petit efpace 
pris du nord au fud , ou pour une partie de la 
ville pour laquelle on l'auroit calcnlé-o; il fuflit 
qu’on s'éloigne de 100 loifcs pour qu'il y ait une 
féconde de dilférencc pour le lever du foleil dans 
les foiflices. 

Enfin la forme du calendrier , qui ne ramène 
pas le foleil tous les quatre ans aii même point 
du cici, fait qu’au bout de ans , il y a jufqii’à 
Z9* de différence fur le lever &. le coucher du 
foleil à Paris, au primems & en atitcmnc. 

Qudjk on calcule rigoiircufcmcm le coucher 
du folcn en fécondés potir le folllice d'hiver, l’on 
trouve le motneni du concher du foleil à 48" 5 1' 
de latitude, qui cil le milieu de Paris , 4’’ 5' z', 
en fitppofani que le folllice arrive au moment 
memcidu coucher du foleil , le II dé'cembrc;<Ians 
ce cas, on trouvera, pour le lendemain, i' 4 de 
moins, le fécond jour 5' 8,& le 5' l, i, dont ^ 
le foleil fe couchera plutôt le 24 décembre tpic le 
21. On voit que tes quantités croilTcm comme Ici 
carré» des tems; car la tj” i, efl neuf fois 
plus grande que la première l'4. Mais la ditfi.^- 
rcncc du matin croît dilTércmnicnr, (urce que le 
premier inters aile n’cfl que de i;'' 50' depuis Is 
coucher folfficial jttfqii’au lever fiiivan:. 

Voici une table pour les trois jours qui fui vent 
le folrticc , en fiippofam qu’il foit arrivé le foir au 
coucher du foleil ; ainfi , trois jours après le folllice 
d’hiver, la durée du jour efl augmentée de 2j 
fécondés & } dixiémes. 
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Cummc , fljns la prtniière amiqiilti , la plupart 
der peuples n'asoicm pas lom-à-faii tiçlé la gran- 
deur de l’annde , parce qu’ils ne connoiiroient pas 
encore afTea le mouvetneni apparent du foleil, il 
ell dt ident que , fi l’on eût fixé à certains jours du 
^oii qiiclqucvéncniem remarquable, on auroit eu 
trop de peine a dc'comrir rîans la liriic précifé- 
ineni le tans de l’année auquel cela devoit i épon- 
drc. On fe fervoit donc de la méthode ufiicc 
parmi les gens qui sivoieni à la campagne; car 
ceux-ci ne pour oient fe régler fur le calendrier 
cisil , puifque les mêmes jours du mois civil no 
répondoicni jamais aux mêmes faiibns de l’année, 
& qu’ainfi il falloit avoir recours à d’autres ftgnes 

f iour dillingner Ics'tcnis & les faifons. Or les 
abourcurs les hilloriens & les poètes , y cm- 
ployoicni le lever & le coucher des allrcs. Pour 
cet effet , ils diflinguéreni trois folles de lever de 
de coucher des aflres , fiiivam les divers rems de 
l'année : le Icvtr htlia^ue , le lever eo/mi^ae tk le 
lever acinrryjuc, on les appelle aulli levert poï- 
tijues. 

Le lever héliaqnc d’une étoilo , lever folaire ; 
lever apparent , cil fon apparition , après fa con- 
jonélion au foleil , le premier jour ou elle com- 
mence àfc dégager des rayons du foleil, deàéitc 
vitihlu le matin. 

Chaque année le foleil , par fon mouvement 
propre d'occident vers l’orient , rencontre les dif- 
férentes conilcllations de l’éclipiiqiie , d^es rend 
invilîldes pour nous par l'éclar de iVKimicre. 
Loifgue le foleil , apres avoir traverfé une conf- 
tellation , efl allez éloigné d’elle pour fe lever 
ens iron une heure plus tard , la conflcllation com- 
mence à paroîire le matin , en fe levant .un peu 
asahi que la lumière du foleil foit alTez conlidé- 
rable pour la faire difparoitre ; c’ell ce qu’on 
appelle lever helinijue ou folaire des étoiles. De 
même le coucher heliaqiie arrive lorlqiic le foleil 
approche d’une conllellation ; car , avant qu’il 
l’ait atteint , elle celfe de paroitre le foir après le 
coucher du foleil, parce qu’elle fe couche trop 
peu de icms après le foleil. Il ell fiir ioilt néccl- 
f.iire, pour l’intelligciKe de la chronologie & des 
poètes , d’avoir une idée de ce lever hélia^ue. 
Commençons par celui de firius , qui éioit fi 
célèbre parmi les Egvpiiens. 

Le lever héliaque de firiiis , il y a icoo ans , 
arrivoit en égypte vers le milieu de l’été, lorf- 
qii’aprcs une longue difparition, cetic étoile com- 
mcnçoii 11 repaioiire le nuiin , un peu avant le 
lever du foleil', la faifun qui régnoii alors, o'j la 
fl uaiion du foleil , émit à-peu-pres la même que 
celle du ii juillei parmi nous, de c’étoit le ti-ras 
où le sent éiéfien , foufilar.i du nord fur l’éthio- 
pie , y accumiiloit les vapeurs , les nuages & les 
pluies, & caiifoil les débordemens du i\il; aiiifi 
Je lever de firius s’obfcrvoit avec le plus grand 
foin; c’étoit une des cérémonies reliaieufes oc ces 
lenu-là. L’année cynique des Egypatns coniaicn- 
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çoit m lever héliaque de firius; mais, pour ce 
qui efl de leur année civile , qui étoit conii- 
niiellcniem de }(5ç jours , elle ne pofh oit pas s’ac- 
corder avec l’année n.ituféllc , St tous les quatre 
ans de lever de firius devoit arriver un jour plus 
tard dans l'année civile. Après un efpace de 1460 
ans , que Ccnlorinus apivellc la praoje amée det 
Egyptiens , l’année naturelle fe trouvoit recom- 
inencer au même point de l’année civile ; ainfi , 
l’an rjia avant J. C. St l’an i;8 après J. C. , le 
lever de firius fe trouva arriver le premier jour 
du mois ihoth , ou le premier jour de l’année 
civile , qui répondoit alors au 13 juillet. C’cfl cette 
période caniculaire ou foihiatiuc de 1460 ans, 
dont on trouve des vefliges dans quelques anciens 
auteurs ; nuis elle ne dev oit être réellement que 
de 14Î5 ans. Voye^ M. Dupuis, Me'm. de tAead. 
des Jnfrip, tom, ^ÔCIJC, 

Pour trouver c«ac1cinent,Ie rems de l’année , 
ou doit arriver le lever héliaque de firius , nous 
fiippofctons que cette éloilc peut être ap|>crçue il 
fon lever par des yeux attentifs , pour^ que le 
foleil foit encore abaifi'é de 10“ lotis l’horizon, 
titioique Ploleinée donne en général 11’ pour l’arc 
tiènierfion des étoiles de la première erandatr. 
Soit P le pôle ( pl. erAflr.fig. ço), E Ù l’é'pi.a- 
E LC M l’écliptique, 5 l'étoile dont il s’agit. Sous 
une latimdc de 48' ço', telle qu’on l’obferse à 
Paris , on aura P 2=41* 10', la déclinaifon 
de firius i6* 24' ço"; en téfolvant le 'triangle 
DA S, on trouvera DA 19' 41' li'j c'efl la 
différence afccnfionnelle qui , étant ajoutée à l'af- 
cenfion droite EA rie firius pour I7”Ç , p8* 48' 
44*, donne ED 108° jo' 7', c’ell l’afccnfion 
oblique de firius ou l’afccnfion droite du point D 
de 1 équateur , qui fe lève en même rems que 
l'étoile. Dans le triangle E D C, dont on connoit 
ED, l’angle E & I angle E D C , on trouvera 
l’angle C, çç* 54' 17', & le côté EC 17' 
Ç6', c’efl la longitude du point coafccndani C oc 
l’écliptique. Si 1 on fiippofc enfin le foleil au point 
M de réclipiique , 10° au-defTons de l'horizon, 
il faudra chertnet la longitude du point M , & 
ce fera le lieu tlii foleil au premier infiant où 
firius doit s’anpcrccvoir à l’norizon -, dans le 
trianple C M N reélangle en N , l’on connoît 
l’angle C par l’opéraiion précédente , aulli - bien 
que d/ iV= 10°', on trouvera t'rVf de 11“ 9' li', 

Î iii , aioiiié i la longitude du point C, donnera 
' M , ou la longitude du point M , de 4’ 17* 
37' 7' ; ce qui répond au 10 août : Bainbiigius 
trouve 5’ 24“ 19’ pour une latitude de 30 tiegrés, 
& vers l’annéec ijS, où commençoit la péiiode 
foiliUquc ; c’efl la longitude du foleil, le jour du 
/rvrr héliaque de firius, le premier jour ou firius 
paroilTani a l’horizon le matin, fe irouvoii affez. 
dégagé du foleil pour pouvoir être apperçu : cette 
longitude efl celle que le foleil a maintenant le 16 
juillet. On trouv e cette longitude plus petite de 
12' q , en remontant 1460 ans pluiùt, ou au comz 
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mencement de la période précédente « ruivatU le 
calcul de Bainbrigius. 

Quoique le Itver héliaque des étoiles fût le 
plus remarquable [larmi les anciens , ils dillin- 
guoieni encore plulicurs autres crpéccs de /rvrr» 
or de couchers : le Uvtr cofmiqiie , qu’on peut 
appeilcr le itvtr du mxiin , St le coucher cof- 
mique ou coucher du matin , auiri - bien que le 
lever St le coucher acronyques , qu'il vaudroit 
mieux appeilcr le lever St le coucher du foir. Le 
moment du lever St du coucher du foleil règle 
le lever ou le coucher cofmique : lorfquc des 
étoiles fc lèvent avec le foleil ou fe couchent au 
foleil levant, on dit qu’elles fc lèvent ou fc couchent 
cofmiijuement ; mais , quand les étoiles fc lèvent 
ou fe couchent le foir, au moment où fe couche 
le foleil , on dit que c’ell le lever ou le coucher 
acronyque ; d’où il fuit que le coiKher acronyque 
fuit , à II OH 15 jours près, le coucher hélia- 
qiic, du moins pour les étoiles voilincs de l’é- 
cliptique , St que le lever cofmique précède de 
la même quantité le lever héliaque. le P. Pétau 
a calculé une table fort ample de ces différentes 
fortes de levers ou de couchers de dilféreotcs 
étoiles pour le tans de .Iules - Céfar : mais on 
a beau calculer , on ne parvient pas à concilier les 
anciens auteurs , ni les anciens crdendriers où 
l'on a confondu les lieux St les époques. Dans le 
calendrier meme, attribué à Ptolemée, on voit le 
lever do Sinus i 7 jours différens, au 4' après le 1 
folllicc,aux 6 ’, 11% iy% Ji', ;i'. Koyct Frcrei, 
Difenfe de la Chronologie, p. 487. On trouve 
fur - tout, dans les Fajles d'Ovide, un grand 
nombre de pafl.agcs qui fe rapportent à ces trois 
fortes de levers. Le lever héliaque du dauphin cil 
annoncé pour le 9 de jiuivior. 

Interea Detphin clarurn fuper eequpra JiJus 

TolUtur & patriis exerit ora vadis. I. 457. 

Le coucher cofmique patoit indiqué poim le pre- 
mier avril au matin. 

Dum loquor, elat.T metuendus acumine caudœ 

Scorpios , in virides pracipitatur aqiras.W , idj. 

Le /rvrr héliamte des pléiades & le commen- 
cement de l’été , font annoncés pour le 1 3 de mai ; 
ce feroit le ii , fuivani le calcul du P. Pàaii. 

Pleiadas afpicies omnes, totumqurferorum 
Agmen , ubi ante idus nox crie una fuper 3 

Tutn miki , non dubtis autoribus , incipit afas. 

L. V. 499. 

Le? poètes ont foiivcnt décrit b fphère d’après 
les ouvrages d’Eudoxe , qui fe rapportent à plus 
de rico ans avant J. C. il en cil de m6mc du 
poeme d’Aratus. M. Maraldi, Mim. Acad, 

îjy^ t & M. Frerct , Dcfcrft de la Chmn. 

Les levers & les couchers d*étoiles ont donnd 
lieu à un grand nombre de foblcs , dont M. Dupuis 
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a donné l'explication l,i plus heureufe & la plus 
lavante dans un mémoire qui fait partie du 4' 
volume de mon Ajiranomie , public en 1781. Par 
exemple, Atlas époxfe HcfpCris , il en n,vit H. 
7 tilles appclléct les pléiades ; cc\i vêtit dire que , 
quand la conlLlIaiion du bouvier fc touche , les 
pléiades fe lèvent. On difoii aulli que le taureau 
avoit engendré Proferpine, & que du nuriage do 
Proferpiuc , éioit né un taureau , parce que, quand 
la conncllaiiou du taureau fe couche , la couronne 
boréale fc lèvc,& que, quand elle fe couelie, le 
taureau Ib lève. On propofoit aux initiés dans 
les myflères de Cérès cette cnigme ; le taureau 
engendre le ferpent , (r le fetpent à ^on tour en- 
gendre le taureau. Eusèbe, Clément d’Alexandrie, 
Arnobe, rapportent cette doctrine fbtrèie, qui 
pareil monltrucufc , mais qui ell une allégorie 
évidente du lever du fetpent & du ceuchcr du 
taureau. (D. L. ) 

LEVIER, f. in. en Mécharàque , eti une verge 
inflexible , foutenuc fur un fciil point ou appui , 

& dont on fe fert pour élever des poids , laquelle 
cfl prtfque dépourvue de pd'anicur , ou au moins 
n’en a qu'une qu’on peut nédiger. Ce mot vient 
du verbe lever , qui vient lut -meme du latin 
elevare. 

Le levier la première des machines fmipics, 
comme étant en cnct la plus (impie de toutes, 

& on s’en fert principalement pour élever des 
poids à de petites hauteurs. M.vcuine Cf 

Forces Mouvantes. 

Il 5' a , dans un levier , trois chofes i cgnfi- 
dércr , le poids qu’il faut élever ou foiiicnir , 
comme O , (Pt. de Méehantque , pg. t ), la 
pttilfance par le moyen de lamiellc on doit l’é- 
levcr ou le foutenir comme a , & l'appui J? , 
fur lequel le levier cfl foutentt , ou plutôt fur 
lequel il fe metit circidaiicmeni, cet appui reliant 
toujours fixe. 

11 y a des leviers de trois cfpèces-, car l’appui 
C , cfl quelquefois placé entre le poids /f & la 
puiffance B , comme dans la pgrre première , St 
c'cfl ce qu’on nomme levier de û première efpèce ; 
quelquefois le poids A cil fittte entre l’apptii C Sc 
la puiflancc B , ce qu’on appelle levier de U fécondé 
efpèce , comme dans U pg. 1 ; St quelquefois enfin 
la puilfancc B cfl appliquée entre le poids A Sc 
l'appui G , comme dans la 33 ce qui fait le 
levier de la troipème efpèce. 

La force du levier a pour fondement ce prin- 
cipe ou théorème, que l’cf|>ace ou l’arc décrit 

f iar cltaque point d’un Icviep , St par confèquent 
a viicfle de chaque point cfl comme la diflance 
de ce point il l’appui 3 d’où il s’enfuit que l’aclion 
d’une puiffance Si la réfillancc du poids augnicn- 
icnt il proportion de leur diflance de l’appui. 

Et il s’enfuit encore qu’une puiflance pourra 
foutenir un poids lorfque la iliuancc de l’appui 
au point de levier où elle ell appliquée , fera à 
la oiftince du même appui au point où le poids 
P.P'j 
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clt ap|tlit]ui, comrre le poids cft à la piii'ITance , 
& qoe,poiir peu qii’onmiuincr.t;ieiicpi!i(rance, 
on ikvtra cc poitl<. Voyc{ la il(!niofllirati>>n de 
foui ctl» aa »ior PuifSANcr MÉcnANiQl'E, Si 
plas au long trcore au moi BAi.ANcn, ntaihine 
qui a beatu-oiip d’analogie avec le ttv'ur , puil- 
<p;e le levitr n’cft attire chefe qu’une cfpèce de 
balance ou de |>efon pour élever des poids, comme 
la balance cil elle-itiêmc une erpéce de hvitr. 

l a force Si i’adion du Uvitr fc reduilent facile- 
oieiic à des propolitions fuitances. 

I.* Si la puilTance appliquée à iin UvUr de 
quelque erpece que ce luit , ruulicnl un poids , 
la puillance rUrit ê^re au poids en raifoii réci- 
proque de leurs diilances de l’appui. 

i." Eram donné' le poids attaché à un Itvkt 
de la premieTC ou fécondé efpéce, A B, figure 
prtmiért , la dillance CV, du tmids à l’appui, 
& la diftancc A C , de la ptiilTancc ait même 
appui, il ell facile de tramer la puilTance qui 
füitiiemlra le poids. En elfei , fuppofons le levitr 
fans pclantcur , Sc qtte le poids (oit ftifpendti en 
y, li l’on fait cüirmc A C cil h C K ; ainli , 
le poids K cil i un qitaitiénte rciHK, on aura 
la puilTance qit'il faut app'.iqtter en A, pour 
fjutenir le poids donné V. 

3.'* Si une ptiiirancc, appliquée à un levier 
de quelque tfpécc que ce foir , enlève un poiils , 
l’erpacc parc.ttirit par la puilTance dans ce mou- 
Tcincnt cil à celui que le poids parcourt en 
iticmc rems, comme le poids cil la ptiilTancc qui 
feroit ca|>ablc de le fomenir \ d’ott il s’enfuit que 
le gain qu'on fait du côte de la force, cil toujours 
actoutpaBné d'une perte du céié du tents , & récipro- 
qticmcnr. Car plits la puilTance ed petite, plus 
il faut qu’elle patcotirt tin grand crpacc pour en 
faire parcourir un fort petit au poids. 

De- cc qite la ptiilTancc ell rottjottrs au poids 
comme la diHancc du poids au point d’apptii ell 
à la dillance de la puilTattcc au mémo point 
d’.:ppui, il s'enfuit que la puilTai-ce cil plus grande 
ou plus petite, ou égale au poids, félon une la 
dillance perpendieiilairedti poids II l’appui cli plus 
grande 011 plus petite , ou épale à celle- de la 
•niiirancc. Dc-I.'i on conclura , i.” que, dans le 
hvier de ta première efpèce , la piiilTatKe peut 
être ou plus grande ou jpitis petite, ou é-galc au 
poids-, 2 "que, dans le/rrir-de la fécondé efpèce, 
la puiffance di aiilli plus petite ou plus grande que 
le poids, ou égale-, 3.” qti’elle cil toujours plus 
grande dans le levier de la iruilième efpcce; & 
im’ainli cette demierq cfpéce de levier, bien loin 
d'aider la puilTance , quant à fa force abfoliic, ne 
lait ati contraire que lui nuire. Cependant cette 
deiniérc- efpèce ell celle que la nature a employé le 
plus fréquemment dans le corps humain. Par 
eat-mjle, quand nous fouicnon, un poids attaché 
au bout de la main , te poids doit être conlidérc 
comme fixé II un bras de levier dont le point 
d appui cil dans le coude, & dont pac conlé- 
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qitent la longueur cil égale i l’avam-bras. Or ce 
même poids e-ll foutenu en cet état par l’aélion 
des mufdt-s dont la diredion ell fort oblique K 
te bras de levier , & dont par confèqticm la diC- 
taiKe au point d’appui cil beaucoup plus petite 
que celle du pstids. Ainfi, reflori des mufelcî doit 
être beaucoup plus grand que la poids. Pour 
rendre raifon de cette llnidurc, on remarquera 
que plus la ptiillancc appliquée à un levier ell 
prctclicdn point d’appui , moins clic a de chemin i 
faire pour en faire parcoitrii lintiès-grand au poids. 
Orl’efpaceli parcourir par la puilTance, éluit ce que 
la nature avoir le plus i ménager dans la Drudure de 
notre corps. C’cit pour cette raifon qu’elle a fait la 
diredion des nntlcit -5 fort peu dilfame du point 
d'.rppui-, niais elle a dit aiilTi les faire plus forts en 
même jiroponion. 

Qiiainl deux ptiilTanccsaginemparallèlemcntau* 
extrémités du levier, 6e que le point d'appui ell 
entre deux, la charge du point d’apptii ell égale à 
la fomme des deux puilTanccs, de In.^nièrct^ue, fi 
Tune des ptiiflantcscll, par exemple, de loohvrcs, 
& l'aurtc de 2CO, la charge du point d’appui fera 
de 5C0. Car, en ce cas, les deux puilTance» agilTcm 
dans Icmcmefens; mais, fi le levier tll de la fé- 
condé ou troilièmc e-fpèec , & que par confétjfuent 
le point d’appui ne fait pas entre les deux puilTan- 
ces, alors la charge de l'appui fera égale- à l'cxcéi 
de la plus grande puilTance fur la plus petite 3 car 
alors k-s puilTanccs agilTent en fens contraire. 

Si les piiili'ances ne font p.is pamllèlcs , .alors il 
faut les prolonger jufqu'àcc qu’elles concourent, & 
trouver par le principe de la compofition des forces 
( voyn Composition ) la puilTance qui réfultc de 
leur concours. 

Cetic puilTance, à caufede l’équilibre fiippofé, 
doit av oir une diredion qui palTe par le point d’ap- 
pui, Stla charge du point d appui fera évidemment 
égale àcette puilTance. Voyei Appui. 

Au relie, nous at ons déjà remarqué au mot Ba- 
lance , Stc’elliinc chofedignede remarque, que 
les proprié tés du levier font plus diliiellcs à démon- 
trer rigoureufement lorfquc les puilTances font pa- 
rallèles , que lorfqu’clici ne le font pas. Tout fe ré- 
tluii à démontrer que , (i deux puilTances égales font 
appliijuées aux extrémités d'un levier, & qu’’on j.lace 
aujHumdii mi.lieti dti/m'rrune puili'ance qui leur 
falie équilibre , cette puilTance fera égale à la fomme 
des deux autres. Cela paroit n’avoir pas befoinde 
démonltiaiion 3 cependant lachofe-n’e-ll pas évidente 
par elle-même , puil'que les puilTances qni fe f «11 
équilibre- daits le levier, ne font pas dirocTemcni op- 
pofécsles unes auxautrcs3 & on pourroitcroirccon- 
fufémeni , que plus les bras du levier font longs , tout 
le relie- étant égal , moins la truilié-me puilTance doit 
être grande |>our fouicnir les deux autres, parce 
qu’elles lui font, pour ainfi dire , moins diredement 
oppoTées. Cependant il cil certain , par la théorie 
de la balance ( vqyf{ Balance ) , quee'cttc trot- 
fième puiÛaticc cfl toujours égale à la fomme dtss 
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deux autres; mais la d^monftration ou'on en donne, 
quoique vraie & juHe, cft indirccle. 

Il ne fera pctir-iire pas imiiile d’expliquer ici un 
paradoxe de nukhaniqiie, par lequel on enibarranb 
ordinairement les coinnKnçans , au fujet du la 
propriété du Uvitr. Voici en quoi condUe ce 
paradoxe : on attache Â une règle fif. 3, n°. a , 
Micharu deux autres règles F C^È 1), par le 
moyen de deux clous B St A , 8 l Ips règles FC, 
£ D, font mobiles autour de ces clous ; on atta- 
che de même aitx extrémités de ces dernières 
règles deux autres règles F E , CD , auflî mobiles 
autour des points C D', en forte que le rcélangle 
F C D E , puilTe prendre telle figure & telle 
fituation qu’on voudra , comme /c </ < , les points 
A St B demeurant toujours fixes. Au milieu de 
la règle F’E & de la règle CD, on plante .is-i-vis 
l’un de l'autre deux bâtons H G O, J N P, perpen- 
diculaires & fixètnent attaches è ia règle. Cela pofé, 
en quelque endroit des bâtons qu'on attache les 
poids égaux H I , Hi font toujours en équilibre, 
même lorfqu’ils ne font pas également éloignés du 
point d'appui Aon B. Que desicni donc, dit-on, 
cette règle générale, que des puifiances égales 
appliquées k un Itvitr , doivent être également 
diAantCs du point d'appui ? 

On rendra aifcmeni raifon de ce paradoxe , lî 
on fait attention à la manière dont les poids H I 
agilTcnt l’un fur l'autre. Pour le s oir bien netlcmcnr, 
on décorapofeia les efforts des poids H I (Jig. ^ , 
n*,3 ) , chacun en deux, dont 1 un pour le poids 
H, foii dans la dircèlion fH,St I autre dans la 
direcliun /f r; & dont l'un pour le poids I, fait 
dans la direélion C I , St l'autre daps la dircèlion 
I D. Or l'effuri C I fe décompolc en deux efforts 
C n & C P ; & de même l’effort IDfc décoinpofc 
en deux efforts D n St D O. Donc la verge CD 
efl tirée fiiivant C D par une force = Cn -j- nZ 7 ,' 
& l’on trouvera de même que la serge / e ell tirée 
fuis art /e par une force = f e. Donc, puifqiic 
B C= B f, St CD—St parallèle è / r , les 
deux efforts futvans C D St f < fc foru équilibre. 
Alainicr^ini on décompofera de mémel'eiroii luisant 
C Q en deux , l’un dans la direélion de B C, 
lequel tdfort fera détruit par le point fixe & immo- 
bile B, l’autre fiiisant CD-, St on décompofera 
cnhiiic reffott qui agit au point D, fuisani CD 
en deux autics, l’un dans la direélion qui 

fera détruit par le point fixe A , St l’autre dans la 
direélion DC-, & on trouvera ftcilenKm que cet 
effort cil égal & contraire â l’ellort qui réfuitc de 
l’effort C ^ fiiivam C D. Ainfi , ces deux efforts 
fe détruiront : on en dira de m&nc du point U ; 
ainfi, il y aura équilibre. 

Nous crovons devoir avertir que l’inventton 
de ce paradoxe méchaniquo efl dû i hL de 
Sobcrval , mtanbre de l'ancienne Académie des 
Sciences, & connu par pluficurs oiirrages mathé- 
matiques , dont la plorart ont été imprimés après 
fi muti. Le doélcur Dclâgallicrs, membre sic la 
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fociélé royale , mort depuis peu d’années , a parlé 

«'«"î fessons 

de Phjfiquc cxp^imcntale , imprimées en anglois 
Si »n-4 -, mars lin a point cité M. de Hobcnal 
t|uc peut-urc il ne connoiffoit pas pour en 6rô 

A^'refle, il cfl indifférent ( & ceU fuit évidem- 
mcni de la dcmonflraiion pnJcédentel, que lc« 
points Aie j n". a) foicm placés ou non 
au d«Viç^çs<:z>, F£. On peur pCer 
n ’ ailleurs en CD 

^ i , & la démonflraiion aura toujours lieu Je 
dois avertir que J’équilibre dans la baltnce de 
Boien-A ( cir cett ainli qu’on appelle cette 
nuchme), dl affez mal démontré dansla plupart 
des ouvrages qui en ont parlé; & je ncCiis minie 

5 II le troiivc dans aucun ouvrage une démonf- 

traiion aiilfi iigourcufc que celle que nous venons 
dm donner. * 

J’ai dit plus haut que tout fc rédu'ifoit à démon- 
mer que , ilans la béance à bras égaux , lacharge cft 
égale 4 la fomme des deux poids. En efid . cette 
piopofiunn une fois dimsinirée, on n’a qu’à 
^blhiuer un appui fi,c .1 l’un des deux poids, 

6 au Cintre de la ba’anee imc puiffmee éailc à 
leur lomme, ion aura un /.wrr, oit l’une d« 
puiffanecsfera i & I autre a, & dam lequel les 

au point d appui , feront comme i & a 
Voila donc l&uilibtc démontré dans le cas où* 
les puifiances font ilans la raifon de a à i ; & on 
pourra de même le démontrer dam le cas ou elles 
lcront dans tout autre rapport ; nous en difons 
affeapour mettre fur la voie ddh démonfijaiion 

ui '«»'« le» lüix de 

faut ibre fe déduiront loujours de la loi de 
1 équilibre dans le cas le plus limplc. KovriEoer- 
LIBRE. (O) J C*-VS,l 

LÉZARD , (Afhvn.) Uctrtg,ptUio , petite conf- 
tcllalion introduite par Hévélius pour raffcmhler 
fous un nom coutmun, quelques petites étoiles qui 
avoicnt etc- n^hgc« par les anciens. Elle ell finies 
CJiirc les conlIellauoBS tlandromcde St du cygne 
Hévéltus ne pousoil choilir qu'un petit adimal 
à caufe de 1a petiicffc_ de l cfpace qu’occupent ces 
étoiles ;^commc le l<^ard tft un animal de diverfes 
coulcjirl^ il crm que cela fc rapporieroit affez bien 
avec I celai des étoiles qui forment cette conficl- 
lation. DIc a été confervée par FlamHced dans le 
(ftahtuc Bntamt^ut, où é\ecû compofée de 16 
étoiles; la plus brillante ell de quaiticme grandeur : 
die asoii,en 1690, o’ 5^ ^a’ti' de longitude, 
âc55'‘ 17 16 debutude boréale. {D. L.] 
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LIERA, (ApmnomU) nom Urin de b conftclia- 
non de U Balamcc. 

LIBRATION, (^^.) cefi un pciii changement 
que Ion appercoii oanj la lîtuation du globe de 
U lune & dans U pofition de f« tachw. Quowjue ic 
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difqtie apparent foit à-peu-pris le même en tout 
tems , on y obfme cependant qucli^iics degrés de 
variation. Les taches paroiflent d environ trois 
niinitres plus ou moins éloignées des bords; la 
difTértncc tft quelquefois d’un huitième de la lar- 
geur dudifquc apparent de la lune. 

11 y a quatre fortes de librations ; d’abord la 
libration diurne qui eft égale k la parallaxe hori- 
aontalc", l.* la libration en latitude qui vient de 
l’inclinaifon de l'axe de la lune fur l'écliptique ; 
a." la libration en longitude , qui vient des inéga- 
lités du mouvement de la lune dans fon orbite; 
4.“ endn celle qui provient de l’attracliondelatcrre 
fur le fphéroicle lunaire. Les deux premières libra- 
tions furent reconnues par Galilée; la troitièine, 
parHévéIius& Ricciuli; la quatrième, par Neitton: 
celle-ci a été fur-tout difcuiée dans la pièce de M de 
la Grange , qui a remporté le prix de l’Académie , 
en 1764. 

La /lératton diurne cfl trop petite pour qu’il foit 
nécelfaircd’en parler ici; clic n’trt que d’un degré, 
& tou jours égale à la parallaxe , elle vient de ceqiie 
la lune étant i l'horizon , nous la voyons du haut 
en bas. Ce qui nous fait appercevoir en haut une 
partie de fon globe que nous nu venions pa's. 

Lacaiifede la /iérettun en latitude cfl évidente, 
fl l’on fiippofe que la lune préfente toujours la 
même face au mime point du ciel , & qu’un de fes 
diamètres , que nous appellerons Vaxe de la lune , 
foit toujours incliné de deux degrés fur réelipliqne: 
c’efl un phénomène de mime tfpècc que celiû du 
parallélifmcdcraxcdcla terre & de fon inctinaifon 
fur l'éclipiiquc , 'd’où provient la diiférencc des 
faifons. L’axe de la lune n’étant point perpendicu- 
laire au plan de fon oibite , mais étant un peu 
incliné à ce plan , S cet axe confervant continuel- 
lement fon parallélifmc dans fon mouvement autour 
de la terre , il faut nCceflaitcmeni qu’il change de 
fituaiion , par rapport à un obfctvatenr placé fur 
la terre, &Ala vue duquel il préfcniera tantôt l’un 
des pôles, & tantv^t l’autre. De forte que l’obferva- 
icur , placé fur la furface de la terre, ne verra pas 
loujoiirs cxacUnient un hémifplicrc leiminé par un 
plan qui p.iirc par l'axe de la lune , mais l'axe fe 
trouvera prefqiic toujours tantèi d’un de ce 
plan, tantôt de l'autre ; ce qui fait qu’il paroit avoir 
une cfpéce d’ondulation ou vacillation, & que 
nous voyons des parties de la lune taniiVi vers un 
des pôles , tantôt vers l’autre, quelquefois vers le 
nord , quelquefois vers le midi. 

Soit T la terre ( pl. d’.lftr. Jîg 15S), T E \e 
plan de rccliptiquc, TC une ligne inclinée de 
2* fur l'écliptique, t le centre de la lune, dont 
l’axe J LK foit perpendiculaire a TC; loilque 
la latitude de la lune ou l’angle LTE e<[ de 5”, 
l'angle LTC cfl de auili-bicn que l’angle 
G L D, tk une tache fiiuée en G fur l’équateur 
lun.-;irc, paroit éloignée du centre apparent D de 
la lune , de 5' ou de du ravon de la lune ; 
irais 14 joius .iptès, qiand la lune vm dM a 5* de 
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latitude auflrale, l’angle ETM étant de ç*, 8k 
l’angle CTMde 7°, Ta tache , qui étoiten C, fc 
trouve en Ç, & fa dirtanee F Q eu centre appa- 
rent F de la lune, cfl l’arc FQ égal à l’angio 
CTM, ou de y"; ainlî , la lavhc lîiiiée dana 
l’équateur paroit d 7* au midi du centre apparent 
F (le la lune lundis qu’auparavant elle paroiflbit 

plus au noiV, donc la tache de la lune paroit 
rie 10* plus au jnidi, ou pliis près du bord méii- 
dional de la lune , que lorfqiic la latitude éioit 
fepteniriomilc en L. Cela fiippofe que la ligne TT, 
à laquelle l’axe ert perpendiculaire, foit immobile, 
ou que l’axe / K foit toujours parallèle à lui - 
même. Il a cepenilant un mouvement vÿal i celui 
des nœuds de la lune ; mais l’clfct n'cu pas fen- 
liblc en 14 jours. 

La libration en longitude vient de ce que le 
mouvement de la lune autour de Ion axe eu uni- 
forme, tandis que fon mouvement ou fa vltelfe, 
dans fon orbite, cfl iné^lc; il arrive de-la que 
quelques parties du limbe de la lune s’éloignent 
quelquefois du centre de fon difqiic, & que,d’aun-cî 
fois , elles s’en approchent , & que quelques parties , 
qui éioient auparavant invifiblv», deviennent par -14 
vifibles. 

Si la lune décrivoit un cercle autour de la terre, 
& qu’elle décriv it ce cercle d’un mouvement uni- 
forme dans le même tems qu'elle tourne autour 
de fon axe, aiTurémcnt ce feroit toujours le plan 
du même méridien limaiie qui pafleroit par notre 
œil ou par le centre de l.v terre, & l'on apper- 
cevroif exaclcment chaque jour le même hémif- 
phère. Il fuit de ces obfervaiions que, fi la lune 
eft habitée , quelque-uns de fes babiians doivent 
tantôt voir la terre & tantôt ne la plus voir ; que 
prés de la moitié doivent ne la voir jamais , 8c 
près de la moitié la voir toujours. Cciic cfpéce 
d'ondulation ou de vacillation de la lune fe fait 
d'abord d’occident tu oiicnt , enfiiiie d’orient en 
occident ; de forte quediverfes ré-gions qui paroif- 
foient lituées vers le lord occidental ou oriental 
de la lunCjfc cachent ou fc montrent alictnativ c- 
nieni. Suivant la théorie du mouvement ellipti- 
que, le foyer fupciieiir Fde l’varbitc lunaire 
{/?(?. 157) , efl celui aurour duquel la lune tourne 
uniformément ou à-peii-prés : fi Jonc la rotation do 
la lune cfl uniforme , comme le prouve l’obfer- 
vaiion , la lune , après le quart de la duré-c de fa 
révolution, prèfentera au foyer F le point B de 
fa furface , mii , dans l’apogée A , étoit dirigée 
fiiivant A F T , St )>ar cotiféquem vers la terre | 
mais , dans cette poliiioii du rayon LBF, l’angle 
F LT étant de 6" ou 7' , le point G de la lune , 
qui efl dirigé vers la terre St qui forme le centre 
apparent de la litre, cfl diflereni du point P,' 
de 7“ de la circonférence de la lune ; ainli , la 
tache qui cfl en B (St qui paroifliiit au centre 
apparent du difquc lunaire quami la lune étoit 
apogée ) , en paroiira éloignée de 7" , ou d’en- 
viron une huitième punie du rayon de lu lune du 
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coté de l'occident , lorfaue la lune fera dans fa 
«TOvenne didancc après u>n paflngc par l'apogèc ; 
c'ert Ce <juc l’on omerve rcclfemcnt. 

La plus grande libration en lonsinidc cl) le 
teins ou la mer des Crifes (palus maetidrs, fui- 
vant Hèvélius ) cfl la plus éloignée du bord occi- 
dental de la lune, ce qui arrive sers 9' d'ano- 
■natic I alors les taebcs oricmaTcs , telles que 
Grmuldi ( palus maraoùdes , fiiivani Hèvélius ) , 
font les plus éloignées du bord oriental de 
la lune. Le contraire arrive dam la plus petite 
étVeoon , telle que l’obfcrva Hésélius, le 17 mai 
1649. La mer de Criles étoii ft près du bord de la 
lune , qu’il n’a jamais vu l’intcraalle aulli petit. 
La longitude de la lune étoit alors moindre que 
la longitude mover.ne de üx degrés ; la lune étoit 
sers d’anomalie. 

Ricciolieut le premier, en itfei , l’idée d’ex- 
pliquer cette libration en longitude par l'cxccn- 
Iticité de l’orbite lunaire ■, mais -il rejcita cette 
hypothéfu , parce qu’il fuppot'oii alors une libra- 
tion trop grande, & qu'il trous oit pludeurs obfer- 
vatioos auxquelles cette hypotbèle ne faiisfaifoit 
ps , mais les obfcrvations étolent alors trop 
iniprfaiics. Imaginons, dit- il, que la lune prè- 
fente toujours la même face , non i la terre , 
mais au centre de l’cxcemrique ou de l’orbiic lu- 
naire , en forte que la ligne menée du centre du globe 
lunaire au centre de l’excentrique qu'elle pr- 
coun ,pailê toujours pr le même point du eloiic 
lunaitc , la ligne ircraic i Ia terre padera Uir la 
lune, pr des pinMPdifférens , & notft verrons 
dilTércmes parue*. Cette hvpibèfe, rejcfièe pr 
Riccioii, Rit employée pr Hévèihis, qui l'avoir 
imaginée en 1648 -, St , dans la lettre écrite à 
Riaiolicn 1654 , il l'explique comme la vétiiable 
caufe de la libration en longitude -, ISvaton & 
Caliini l’adopicrem également. Il n’cil pas aifé de 
comprendre la raifon de cette parfaite égalité 
cotre les durées de la rotation & de la réroliition 
de la lune. iVciiton ayant trouvé , pr l’anraéliori 
de la terre , que le di.-miire de la lune dirigé 
vers la terre doit ftirpalVcr de deux cens quatre- 
vingts piés les diatrèircs pcipndkulaires è notre 
rayon vifitcl , en conclut que le phu grand 
diamètre doit être toujours à-pu-près dirigé vers 
la rcrrc , 8t que c’ell pur cela que nous s oyons 
toujours i-pu-ptès le même céié de la lune. 

Si ia figure de la lime étoit parfaitement fplié- 
riqiic , comme on- l'a fiippfé jufqii’ici , la libra- 
tion feroit piiremeni optique ; mais M. d’Alcmbcrt 
a ponté dans fes Htthtrthts fur It fyflêmt da 
rnonJt , II' prt. art. 545 & fun. que, il la lune 
s’écarte tant foir peu de 1a ^ure fphérique, il 
put Si il doit y atoir une caule pliyfique dans la 
libration. 

Or il cil VTai que l’équateur lunaire doit être 
alongé dans le, (ens du diamètre qui va de la 
lune à la terre, parce que l'aitraélion de la terre 
et! piqg grande fur les parties de la lune qui font 
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les pins près de nous-, d’un autre céié , la rota- 
tion de la lune autour de fon axe doit en faite 
un fphéToîdc applaii pr les pies, & rendre les 
méridiens d’une forme elliptique; l'équateur & 
les p.-allèlcs doivent être des elliplw; 4 le corps 
delà lune doit être, pur ainfi dire, comme un 
œuf qu’on aiiroii appfaii pr les côtis, indépen- 
damment de fon alonzcnicnt naturel. 

M. de bt Grange lupofe avec Nciiion , que 
la lune cil un fphéroïde alongé vers la terre , & il 
trouve que celte planète doit faire autour de 
fon axe une cfpèce de balancement ou d’ofcillation, 
par lequel fa slfcflc de rotation cil tantôt accô- 
lérée, tantôt retardée; qii’alors la lune doit nous 
montrer toujours â-pu-prés ia même face, qiioi- 
qu’elje ail pu rceesoir , dans le princip, une 
rotation dont la durte ne feroit pim , par elle 
feule, égale i celle de la révolution. Il lait voir 
aiilfi tme la figure de ia lup pu être telle que la 
prèceluon de fes pinis équinoxiaux , ou la rérro- 
gradaiion des nœuds^ de l'équaicur lunaire foit 
a-pti-pès égal au 'mouvement rétrograde des 
nœuds de l’otbire liianire. C’tll en eftel ce nue 
Ion obl'crvc, comme je l’ai prouvé prdes obter- 
s allons détfiillées, dans les Aftm, Jt 1704. 

Pour connoltre les loix St les cîrconlhuiccs do 
la libration de la lune ; il folEi de déterminer la 
pliiion de fon équateur prrapprt è l’éclipriquc, 

St cela fc put faire comme pour le folcil. Voy. 
Rotation, 

Les félcDOOTapIiies ou les figures de la lune 
ne puveni la rcpréfenier lidèlcmcnt dans tous 
le; rems, puifquc \k libration fait paioîirc les tailles 
de _ô 4 plus pres ou plus loin du même bord. 
Mais ce pe l'on peut faire de mieux , i^dl de 
conflruire fes fipres pur les librations moyennes, 

St c’cll cepe j'ai paiiquc dans la ligure gravêo 
pur la ConnoiTanct Jts tems de 1775. 
pptrt tqo St le mot Séi.fiNOGRAPHiE. 

Libration de l’apgée de la lune fe dit d’un 
mouvement alicrnaiif que l*aélion du foleil produit 
dans le mouvement de l’apogée de la lune, St 
qui étoit d’environ dottac degrés fuivam l'hv- 
pthêfe d'Horoccins , adoptée par Neiiion St 
Halley. Mais les allronomes ne confidêrcnt plus 
cette libration , parce que , combinée avec le 
changement d’cxcentrici’é que les mêmci autiiirs 
adnictioicm, elle fc ridait 4 une fimplc iné- 
galité de la lune qu'on .ippclle tvtâion , Vo^ei 

Libration Je la ttrre ; c’ell , fuivani quelques 
anciens allronomes, le mouvement par lequel la 
terre cil retenue, dans fon orbite, de manière 
tçie fon axe relie toujout» prallcle 4 lui-même; 
ccll ce pc Coptnic apncHoit mouvtmtnt Je 
libration. Mais ce nom cit tmpopre; car on 
purroit plutôt dire pe l’axe de la terre aiiroit 
une lihration du midi au nord , fi cet axe ne 
demeiiroit pas loujours p-vallèle 4 lui-même. 
Four qu’il demeure ^s cet état , il n'ell btfoin 
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fiaiiainc force CTtéricurei ü a dA prendre Cette 
lïtuation dAs qtte la terre a cotiuncned A tourner, 
& l'a confcrïèc depuis par la propiioté qu’ont 
loui les corps de refler dans réiat qui leur a 
dtd donné, A moins qu'une taiife extérieure & 
étrangère ne les en tire. l'oy. RoT.STtON'. 

Libration df Cobliquiti de V t'eUptique , étoit un 
mouvement de Taxe de la terre admis par Copernic; 
pour expliquer la dimim.tion de rubliqiiilé de 
l'écliptique; on nefe fert plus de cette hypothcl'e 
depuis tjii’on a reconnu la véritable caufe de cette 
diminution. La nutation découverte par Bradley 
cil une \ éritablc libration. (X). L. ) 

LICORNE, moitocffo», unicomu , (y 4 j 1 roti.) conf- 
tcllaiion méridionale qui fut introduite par Bartf- 
cliiiis en id 55 , employée, en id-p , dans le cata- 
logue de dom Anihelme, & dans les cartes de 
Boyer, pour ralfcmblcr des étoiles in formes, fi tuées 
entre le grand chien & le petit chien, entre orion 
& l'hvdre ; elle eontient trentc-iine étoiles dans le 
gmndcataloguc Britannitiue. L'étoile principale cfl 
de quatrième grandeur, ellecfiau col de la licorne , 
elle avoir, en i6yo, 8' 17’ 56’ de longitude, 
& ic' 18' de latitude atiflrale. 

11 V avoit , dans l'ancienne adronomie , une conf- 
tellation de même num; mais elle n'etuil pas au 
' même endroit du ciel; elle éioii vers laquelle de 
l'hydre, fuivam la fphère perfique j tapporié-c par 
Ssaliger fur Manilius. (P. L.] 

LIERNE, f. f. (^Hydr .) , pièce dehois qui fert 
i tirer les fils de pieux d'une palée; clic efi bou- 
lonnée & n'apoini d'entailles, comme la morac , 
pour accoilcr les pieux : on litme foment les pieux 
d'un batardeau. (A) 

LIEE gc'omttrîqne , fignifie une ligne par laquelle 
fe réfom un problème géométrique. Voyc\ Pao- 
ïu'.HF, 6' GéomAtriouk. 

En lien cil uncligncdomchaqtie point pciiicga- 
lemcni réfoudre un problème indéterminé. S'il ne 
fuit qu’une droite pour conflruire l’équation du 
problème, le lieu s'appci le alors /üuù/iiAgne droite; 
s’il ne faut qu’un cercle , lieuau cercle ; s'il ne faut 
qu’une parabole , lieu i ht parabole ; s’il ne faut 
qu’une cllipfe , lieu à l'ellipje ; & ainli des autres , 
«te. 

Les anciens nommoieni lieux plant, lût lieux des 
éspiations qui fc rédiiil'cni <1 des droites ou à des 
cercles ; d lieux j'oUdet ceux qui font ou des para- 
boles , ou des hypcrlsolcs , ou des ellipfes. 

JM. W olf donne une autre définition des fieux , & 
il les range en dilférens ordres , félon le nombre de 
dimenlions auxquelles la quantité iniléicrininéc s’é- 
lève dans l'équation. Ainli, ce fera un fieu du pre- 

inier ordre, fi l’équaiion cllx = un fieu du fé- 
cond ordre , fi f’efi y* = a x, ou y' = a' —x' , 
èéc. un lieu du troifiéme , fi on a pour éqiiaiiony'ss 
*'• X, oity' a x’. (ec. 


L I E 


Pour miaix concevoir la nature des lieux gtomÜt 
triques , fupppfons daix droites incoainucs & va- 
riables /f P, P M (PI. Sanalyfe, pg- , Jo), 
qui falTcnt cntr’cllcs un angle donné quelconque 
àiPM , dont nous nommerons l’iine , par exemple , 
A P, qui a fon origine fixe en ^ & qui s’étend 
indéfiniment dans une dircél ion donnée, x, & l’autre 
P Al , qui change coniinuellemcmde puliiion & de 
grandeur , mais qui relie toujours parallèle à elle- 
même, y. Suppofonsde plus une équation qui ne 
conlicnncd'inconnncs que ces deux quantités x, y, 
mêlées avec des quantités connues , A qui exprime 
le rapport de la vat iabic .-f P , x , à la valeur de 
P M , o\i de l’y corrcfpondantc ; enfin imaginons 
qu’i l’extrémité de chaque valeur polfible de x , on 
ait tracé en effet l’y correfpondantc que cette équa- 
tion détermine ; la ligne droite ou courbe qui panera 
par les extrémités de routes les y ainli tracées, ou 
par tous l>» points M , fera nommée, en général , 
lieu pometrique , & lieu de l’équation propofée en 
particulier. 

Toutes les équations , dom les fi’ruxfontdu pre- 
mier ordre , peuvent fc réduire à quelqu’une des 

quatre formules fuis antes : i." y = ^ : i.” y =* 


- + 
a • 


5 -‘ 


4.*y=c--, 
dans lefquellcs ta quantité inconnue y efl fiippoféc 
loujtHirs avoir été déliviée de fraélions, la frac- 
tion qui multiplie l’autre inconnue x cil fuppofcC 


réduite fi cette cxprelfion & tous les autres 

termes font comme ccnfcs^édiiits à celui -f r. Le 
lieu de la première formule efl d'abord déterminé , 
piiifqu’il cfl és idem qtic c’tfl une droite qui coupe 
l’axe dans fon origine A , & qsii fait avec lui un 
angle tel que les deux inconnues i > y foient tou- 
jours cmr elles comme a cfl i fi. Or , fiippofant 
ce premier lieu connu , il faudra , pour trouver 

celui de la féconde formule y=^ -f-c,prendrc 


d’abotd fur la ligne AP (pg. ; ) , une partie 
A & tirer I) E =n b Si A Paine paralléIc'S 

fi P M. Vous tirerez cnfiiiie du même côté que 
AP Sl vers E la ligne A E d’une longueur indé- 
finie, & la ligne dtcûte & indéfinie ZJÂf parallèle 
A .4 É ; je dis que la ligne D M uR le lieu de 
l'équation , ou ne la formule que nous s oulions 
conilriiirc. Car fi , par un point quelconque M de 
cette ligne , on tire M P paiallèle b AQ , les 
triangles A B E , A P F feront fcmblablcs ; ce 
qui donnera AB , a, B E , b .4 P , x. P F =x 

& par confèquent P , If (y) = P F 

FM ( f ). Si on fait c=;o, c’c(l-à-dire , fi les 
points DA tombent l’un fur l’autre, & DM fur 
A F, la ligne A F fera alors le lieu de l’cquaiion 


y= Pour trouver le lieu do la troifiéme for- 
mule, il faudra s’y prcndic de celle forte: vous 

ferez 
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ferez yi B z= a ( fy. ) , & vons tirerez l« 
droites BE—b, Ad=zc parallèles à PM, l’une 
de l'un c'.-s côtés âe y4 P , Si l'autre de l’autre 
côté : par les points A , E, vous tirerez la droite 
A E , que vous prolongerez indétinimenr vers E > 
& par le point D la ligne DM, parallèle à z4£i 
je dis que la droite indétiniment C M fera le 
litu cherché. Car nous aurons toujours P M (y) 

=zPE, ^ 7 "'^ — EM(c). Enfin, pour trouver 

le lieu de la 4 ' fommie, fur AP (fig. ?} ), vous 
prendrez A B =ea , Si vous tirerez B Er=:b , & 
A D=c , l’une d’un des côtés de AP , Sc l’autre 
de l’autre côté. De plus, par les points A , E , 
vous tirerez AE , que vous prolongerez indéfi- 
niment vers E , & par le point D la ligne D M 
parallèle à A E ,]e dis que D G fera le heu cher- 
che. Car fl , par un de fes points quelconques M, 
on tire la ligne M P parallèle i A Q , on zut» 

toujours P M (y )= F M{ c ) — PF^ 

Il s'enfuit de - là qu’il n’y a de lieu dti premier 
degré que les feules lignes droites *, ce qui peut fc 
voir facilement, puifqi'e toutes les équations polfi- 
bles du premier degré fc rédtiifent à l'une des for- 
mules précédentes. 

Tous les lieux du fécond degré ne peuvent être 

Î fue des feclions coniques ; fat oir, la parabole , l'el- 
ipfcoit le cercle, qtii cit une efpèce d'cilipfe.dt 
l'hyperbole, qui, danscerraini cas, devient équi- 
latéie : fl on fiippofe donc donnée une équation in- 
déteiminéc, dont le lieu foit du fécond degré, & 
qu’on demande de décrire la fcclion conique qui en 
eft le fieu, il faudra commencer par donfidéter une 
parabole , unccilipfc & une hyperbole quelconque, 
en les rapporiani >1 des droites ou des coordonnées , 
telles que l’équation qui en exprimera la nature, 
fc trouv e être par-IJi la plus compofée & la plus gé- 
néralcrju’il foit polfible. Ces équations les plus géné- 
rales , ou ces formules des trois feclions conKjucs 
& de leurs fubdivilions étant tlécou vertes , ft en 
avanlexaminé Icscataélércs, ilfcraaifé de conclure 
ôlaqiicllcd’cntt’cllesferapponcra l'équation propo- 
fée,c’ell-à-dire, quelle feciion conique cette même 
équation aura pour /rru. line s’agira ^liis après cela 
que de comparer tous les termes de l'équation pro- 
pofée avec ceux de l’équation générale du lieu, au- 
quel on aura troiné que cette équation fe rapporte, 
cela déiermitKTa les cocfBciins de cette équation 
gérérale , ou, ce qui cil Umèmcchofc, les droites 

3 ui doit ont être données de propotiion & degran- 
eur pour déciire le lieu-, & ces coèffiiicns, ou 
Ces droites étant une fois détemunées , on décrira 
facllcmem le lieu , par les moyens que les traités 
des feclions coniques fourniflént. 

Par exemple, que A P ,x, P M,y foient deux 
droites indéiernûnés.s & v ariables (Jig. J 4 ); & que m, 
p, c,/, loicm des droite» données; lur la ligne 
AP, prenez la portion A B =em ,& tirez BE'xn, 
Maii{ma$,j:ues, Teunt JJ , Partie. 
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AD=r tontes deux parallèles k PM; St par le point 
A , tirez AE=e, & p,ir le point D, la ligne indéfinie 
DG parallèle iyf£; fur DG, prcntzDC^r, ginre- 
nani CC pour diamètre, les ordonnées parallèles à 
PM , Si la ligne C H = p pour paramètre, décris M 
la parabole C M, &. elle fera le heu de la formule 
générale fuivantc. 


£ I n n 

y y — *y ■4' — x xz 

• - I * ” 


-il:, 

m 

+ rr 

-i- P t. 

car (i, d’un de ces points quelconques M, on tire l’orr 
donnée P M , les rtiangles A BE , AP F, feront 
femblabics , & par conlcqucnt 

AB(my.AE{e)::AP {x)-.AF ou DC=s 

-Si AB {m)-.BE{n):-.AP {x):PF=a 

, & par conféquent C^ou PM — PF — 

FC=y— r, & CG ou DG — DC=x 

'■£ — î. Mais par la nature de la parabole O A' 

=z CG X C H; & cette dernière équatiun devien- 
dra la formule générale clIe-mèmc , fi on fubflitue 
à la place des droites qui font employées, leur» 
valeurs marquées ci-demis. 

Cerie équatiun cft 11 plus générale qui piiiflë 
appartenir à la parabole, puif^i’clle renferme, 
t.” le qiiarré de chacune des inconnues x , y ; 
i.” le produit xy de l’une par l'autre; le» 
irconnues x , y , & un terme fout confiant. Unq 
équation du fécond degré, où les indéterminées 
a- , y fc irouvem mêlées , ne faiiroit contenir un 
plus gnsnd nombre de termes. 

Par le point fixe A , tirez la droite indéfinie 
51 J > parallèle k P M; prenez A flazarn , 
tirez B E — n Mrallèle k A P , Si ptir les points 
déterminés A , £ , l» droite AE=e; fur AP, 
prenez AD = r, tirez la droite indéfinie DC, 
parallèle k A £ , Si prenez la portion DC=s, 
Enfin , prenant pour aiamèirj C G , & fuppofant 
les ordonnées parallèles k A P, & pour para- 
mefre la lijtse CH = p, décrivez iirse parabole 
C M; Cette parabole feroit le lieu de cette fécondé 
équation ou foinmle. 

in , n n 

m • m 

+ 

-f P J. 

Car fl, d’un point quelconque M, on tire la 
droite MÇ 'parallèle k AP, on aura .4 B (mit 
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£ (e) Q ou P Af (y) ; j 4 F ou DC = 

ÎJ «i (m): ££ (n)::^ ç(y) ÇF= 

" ï , & fat confiiqiiem CM ou QM — QF — 
FG = x— ”f — r; & CG ou DC — DC= 

!£ — s : & ainfi , paj la propriàé de la para- 

Loïc, vous trouverez encore la féconde des dçpia- 
lions gén<!ralcç ou des formules prdeidemes ; & 
vous vous y prendrez de la même forte , pour trou- 
ver les équations générales ou les formules des 
autres feélions coniques. 

Si on demande maintenant de décrire la para- 
bole qui doit être le lieu de l'équation fiiivante , 
que nous fuppoferons donnée yy — lay — fr-j~ 
cc — o; comme y y fc trous e ici fans fraélion , 
de même que dans notre première formule , il 
vaudra micuz comparer la propofée avec cette 
première formule qu'avec l'autre ; & d'abord , 

f jiiifquc le rcClanglc ly ne fe trouve point dans 
a propoft^, ou qu’il peut y être cenlc multiplié 
par O, nous en conclurons que la fraélion — 

doit étrc = o, & par conféquent aiifli qu'on doit 
avoir n, ou fl£=:o,- de forte que les points fl, 
£ doivent être coincidens, ou que la droite /f £ 
doit tomber Cur /IB St lui être égale, c’cfl ii-dirc, 
que m = e : deirutfant donc , dans la formule , 

tous les termes affertés de ^ ou de n , St fubfli- 

tuant par-tout m à la place de e, clic fc changera 
en yy — iry — p jr -p rr -f- p j = o ; St compa- 
rant encore les termes corrcfpondans— i ry , St 
— la y, — par St — lix,enhn rr-f ps , St ce, 
nous aurons r=ea, px=h, St en fubfliiuant ces 
valeurs dans la dernière équation de compaiaifon , 

aa 4- hisxcc , ou bien r= — ÿ'? - " , qui par 

conféquent fera une quantité négative , H a cH 
plus grand que c. Nous le fuppofons ici. Il ne 
fcrviroil de rien de comparer les deux premiers 
termes, parce qu’éiant les mêmes des deux cétés, 
favoir, yy , cette comparaifon ne pourtnit rien 
faire découvrir. 

Or les valeurs de nt, n, r, p, s, avant été 
ainfi trouvées, on conUruira fecilcmcni le lieu 
cherebé- par les moyens qui nous ont lèrvi à la 
conllruclion de la formule St de la manière fui- 
vante, comnvc fl £ ( n) efl=o (fig. i 6 j, tk que 
les points fl, F, coïncident, ou que âf E tombe 
furÿf P , il faudra, par cciic raifon, tiret du point 
ji la droite A I) \r) patallélc Ji P jîf St=:d , & 
la droite DG parallèle iAP , dans laquelle vons 

marquerez la droite DC{s)z= , laquelle 

doit être prife ati-ddi de l'origine , dans un fens 
oppofé it DG ou AP, parce que la fraélion 

—J — ïfl négative par la fi ppolîtios, Enfniie, 
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regardant D C comme di.-imctre , prenant de» 
ordonnées parallèles à P M, St la droite C H 
(p)x=b pour paiamètrc, votis décrirez une para- 
bole , je dis qu elle fera le lieu de l'équation don- 
née, & il cil en effet aifé de le prouver. Si c'eut 
été le quarré xx qui fe fut trouvé toiit-d'un-coup 
ûns fraélion dans la propofée, il atirnit été alors 
plus naturel de fc fen ir de la fécondé formule. 
On voit au relie qu'au moyen d’une diviiîon fort 
facile , on peut délivrer des fraclions tel des deux 
quarrés qu’on voudra; St il faudroit commencer 
par ccrtc divifion. Il l’on vovoit que la compa- 
raifon des termes en dût devenir plus finiple. 

Voili une idée de la mé-ihot'c de conUriiirc les 
lieux des équations , lorlqu’ils doivent être des 
fcclions coniques, ou, ce qui e(l la même chofe, 
lorfque les àjiiations ne palTeni pas le fécond 
degré: car on doit fenlir que les Ueux à l'eliipfc 
& àl'hypctbolc, doivent fe déterminer par une 
mctbcHie femblabic. 

Mais une pareille équation étant donnée , au 
lieu de dcmaniier, comme lout-à-rheurc , d'en 
conftruire le Heu, fi on fe contente de deiiunder 
quelle doit être l’elpèce de la fcélion conique 
qui en cit le heu, fi c’efi une patabolc, une cjlipfc 
ou même un cercle, un hyperbole éijuilaicre, ou 
non équilatère, il faudroit, pour en )Ugtr , com- 
mencer par faite palier d'un même Ciltc tous les 
termes ne l'équation , de ft^on qu’il reliât zéro 
de l'autre céité ; St cela étant ftil, il pourroii fe 
préfemer deux cas dilférens. 

Premier exs ; fuppofons que le retlangic x y , 
ne le trouve point dans l'équation ; alors , i."s’il 
n’y a qu'un des deux quarrés y y s ou x x , le 
heu fera une paivdvole ; i.” li les deux quarrés s’y 
rrouvenl loui-à- la-foi; & avec le même ligne , le 
lieu fora une dlipfc, St en particulier un ceicle, 
lorfque ni l'un ni l’autre des deux quarrés n’aura 
de coefficient, ou ( li on n'avoit point réduit l’un 
d’eux à n’en point avoir ) lorfqu'ils auront les 
mêmes coêfficiens , & que de plus l'angle des 
coordonnées fera droit ; 5.” Il les deux quarrés 
IX , tk y y fc trouvent dans l’équation , fit avec 
des lignes dilférens, le heu fera une hyperbole, 
laquelle deviendra équilatère dans les inêiives fup- 
poliiions , qui font de l’ellipfe un cercle. 

Second cas ; quand le rcc'angle x y fc trouve 
dans l’équation, alors, i.'s’il ne s’y trouve aucun 
des deux miarrés , qu’il ne s’y en trouve qu’un , ou 
encore qu'ils s’y trouvent tous doux avec diflérens 
fignes , ou enfin que s’y trouvant tous deux avec les 
mêmes lignes, le quarré du coeffideni qvri multi- 
plie xy , Ibii plus grand que le quadruple du rctlanglo 
descoêffiuens de ix & y y; dans toutes ccsfup- 
pofuions , le heu fcraiinc hyperbole. 1*. Si ces deu» 
quarrés sy trouvant toujours, & étant de même 
ligne; li le quarré du coêlfidcnt xy , ell plus petit 
que le quadruple du reêbngledes coèflicicns de xx 
& yy , le heu fera alors une cllipfe. Enfin , li , 
(Uns la même fuppoliiion , «e quarré tk le quadrur • 
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pie du reflangle dont nous venons de parler , font 
dgaiix cntr’eiix, le ütu fera alors une parabole. 

Cette méihotle de condruire les uVur giometri- 
futa , en les rapponant aux équations les plus com- 
pofées qu’il foii pollible, cfl di'ieà M. Craiq, auteur 
anglois, qui l’a publiée le premier dans l'on traitt 
dt la Quadraturt daa courbes, en idp;. Elle eft 
expliquéefottau long dans lefeptiéme & le huitième 
lisre des ferlions coniques de M. le Marquis de 
l'Hdpitale, qui fans doute en auroit fait honneur 
au géomètre anglois, s'il eût eu le teins de mettre 
la dernière maiti è fon ouvrage. 

M. Guifnée , dans fon application de l’Algèbre 
à la Géométrie, donne une autre méthode pour 
condruire les lieux géométriques. Elle ed plus 
commodei certains égards que la précédente, en 
ce qu’elle apprend il condruire tout d’un coup 8t 
immédiatement une équation donnée, fans la rap- 
porter 1 une équation plus générale ; mais , d'un 
autre côté, elle demande audi , dans la pratique , 
plus de précauiion pour ne fc point trompet. 

Nous ne devons pas oublier de'dirc que M. l’abbé 
de Gua , dans les ufaget de l’analyfe de Dejeartea, 
pag. jqi , remarque une efpècc de faute qu’on 
pourroit reprocher aux auteurs qui ont écrit jnfqii’ici 
fur la condruélion des ir m géométriques , & fait voir 
cependant que cette faute n’a point dô tiret èconfé- 
quence dam les règles ou les méthodes que ces 
autairs ont données. 

Cette âme, qu’il feroit trop long de détailler 
ici , confide , en général , en ce que ces auteiu's n’ont 
enfeigné à réduire i l’hyperbole entre fes afyinp» 
tôles , que les lieux où il manque un des qtiarrés x, 
y. On peut réduire .f l’hyperbole entre fes afymp- 
totci une équation même qui coniicndroit ces deux 
quarrés , mais alors aucune des deux .Tfymptoies 
ne feroit parallèle à la ligne des r , ni è cclledcsy. 
Kiyr; Transformation ncsAXns) voyer aulft 
fur les lieux en général , 8t fur ceux aux ferions 
coniques en particulier , les articles CoURaii , 
Equation, CoNiQOR, Ellipse, Construc- 
TIO N, 6-c. (0} 

Li EU ^une planètt i (yf/fro/u), fignifie ordi*> 
naircment fa tonptudt, 

LIEL'E , mefurc îrin<:rairc de francc. Les aflro- 
lîonics comprem lc> Heucs de 15 au degré, ou de 
218 J foifes* Les lieues de porte font de icoo 
^ loifcs; les lieues en Lan^cdoc foni fouvent de 
4 CCO- K la Mctrolo^e Je M. Pau 3 on, 

LIE\ RE, { Aftrofu ), hpusy Itvipet , conilel- 
laiion méTidionale rttuée ai^-delTous d’orion , & 
giii contient 19 étoiles dans le catalogue de 
Fbmrtccd. Pline lappellc Jajypus} Virgile, auri- 
ruf. Céioitjcn Eg)pic,lefyml>olccle la \igilance, 
de la prudence, de la crainte, de la folirudcjdc 
la vlteue \ il oaroît cependant n’avoir été placé , 
dans !csconrtcllations,a céiéd'orion, que coiiune 
nn des attributs de ce fameux chalTcur. D'antres 
ptctcndcnr que ce fui à roccaüon d’une dévalüüon 
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terrible arrivée en Sicile par la muinpiieation pro- 
digieufe des lièvres. 

La plus belle étoile du lièvre cil de t' gran- 
deur ; elle avoii, en I7SO,8 o“ ly' 51' d’afcenlion 
(d'^L ^ méridionale. 


L I G 

LIGNE ,_f. f. (Géométrie) quantité qui n'cll 
étendue qu’en longueur, fans largeur ni pro- 
fondeur. 

Dans la nature, il n’y a point réellement de 
ligru fans largeur ni même fans profondeur ; 
mais Ceft par abAraélion qu’on confidére en 
géométrie, les lignes comme n’ayant qu’une feule 
dimenlion , c’ed-i-dirc, la longueur ; fut quoi 
voyr; T article GÉOMÉTRIE. 

^ On regarde une ligne comme formée par 
l’écoulement ou le mouvement d’un point. Fbye{ 
Point. 

11 y a dettx efpèces de lignes, les droites & 
les courbes. Koyrj Droite fr Courbe. 

Si le point ji fc meut vers B (PI. géem. 
fig. I J , il décrit par ce mouvement une Ugne , 
&. s’il sa vers B par le plus court clicmin , 
cette ligne fera une droite. On doit donc définir 
la ligne droite la plus courte diflance entre deux 
points. Si le^ point qui décrit la ligne , s’écarte 
de côté ou d’autre, & qu’il décrive par exemple, 
une des lignes ACB,AcB, il décrira ou une 
ligne courbe , comme A e B , ou bien deux ou 
pluficurs droites , comme A C B. 

'La lignes droites font toutes de mime efpècc; 
mais il y a des lignes courbes d’un nombre 
infini d’efpices. Nous en pouvons concevoir autant 
qu’il y a de difTérens mouvemens compofés , ou 
auunt qu’on peut imaginer de différentes lois 
de rapports entre les ordonnés & les abfciffes. 
Voyei Courbe. 

Les lignes courbes fc divifent ordiiuirement 
en géométriques & mécbaniqiics. 

Les lignes géométnques font celles dont foui 
les points peuvent fe trous'er exaelcment & fùre- 
ment. Voyeq Géométrique Courbe. 

Les lignes méchaniques font celles dont quel- 
ques points, ou tous les points fe trouvent par 
tJionncmcm, & d’une manière approchée, maii 
non pas précilcment. Koyr{ Méchaniqüe te 
CoURBB. 

C’eff pourquoi Defeartes & ceux qui fuivenc 
fa doélrine, définiffent les lignes géométriques , ' 
celles yui peuvent être exprimées par une équa- 
tion algébrique d’un degré déterminé : on donne 
aufli le nom de lieu i cette efpéee de ùgnej. 
Voyei^ Lieu. 

Et lU définiffent les lignes méchaniques, ccllci 
qui ne peuvent être exprimées par une é((uation 
finie, algt'-briquc, & d'un degré déterminé. 

D’autres pcnfeni que les lignes que Dcfcarteg 

Qq'j 
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appelle michaniquts , bien {jii’cllc$ ne foient pas 
difignèes par une équation hnie, n’en font cepen- 
dant pas moins détcrminics par leur équation 
différentielle, & qu'ainfi elles ne font pas moins 
féoméiriqties qitc les autres. 11 $ ont donc préféré 
d’appeller cc'les qui peuvent fc réduire i une 
équation algéh'iqiic finie , & d’un degré déter- 
miné, /’gnet algcbriijufs , & celles qui ne le peu- 
vent, Itgnts tranfcfnJaatfM, Kqyrp A1.CÉBRIQVES 
& Tr»vscJ!Kuakti;s. Au fond, toutes ces 
dénrminaiions font iudifiïrentcs , pourvu qu’on 
s’cipliqiic & qu’on s’entende", car il faut éviter 
ce qui feroit une pure qodiion de nom. 

Lis l'gtus ge’omitriquts ou algciriqucs , fe disj- 
fent en l'gnet du premier ordre, du fécond ordre, 
du iroifiéme ordre. Koyep Courbe. 

Les lignts droites confidérées par rapport à 
leurs pofitions rcfpeélivcs , font |ûira 1 lcles, per- 
TCndiculaircs ou obliques les unes aux autres, 
yoyrp les articles Parallèle, Perpekdicu- 

1.AIRE, 6 c. 

Le fécond livre d’Eitclidc traite principale- 
ment des ligaei , de leur divilion ou multipli- 
cation. 


JUpu circulaire, 
Ligna conver- 
gentes , 

ligne généra- 
trice , 

ligue hyperboli- 
que, 

Itpc logillique , 
Ligne normale , 
Ligna robersal- 
licnncs , 

Ligna propor- 
tionnelles , 
Ligne s'Ctiicale, 
Alefure d'une 
ligne y 


Vey. 


^Circulaire. 

Convergentes. 

Génératrice. 

Htperboliqde. 


Looistiqce. 

Normale. 

Robervallienkes. 

Proportionnelles. 

Verticale. 

Mesure. 


Ligne, en Ctogrnphie 8 t Navigation; lorfqtic 
Von fe fert de ce terme , fans aucune autre addi- 
tion , il lignifie l’équateur ou la ligne équinoxiale. 
VoyrX Equateur & Equinoxiale. 

Cette igné rapportée au ciel , cil un cercle 
que le foIcU décru à-peu-pris le 11 mars & le 
1 1 Septembre ; & fur la terre c’ert un cerc le 
fiebf qui répond au cercle célcfle, dont nous 
venons de parier, il disife la terre du nord 
■U fiid en deux parties épies, & il cil égale- 
ment éloigné des deux pôles , de fiiçon que ceux 
qui vivent fous la ligne ont toujours les deux 
pôles dans leur horizon. Koyrî Pôle. • 

Les latitudes commencent' i fc compter de la 
ligne. Voye; Latitude. 

Les marins font dans l’uf^e de baptifer les 
nouveaux matelots, & les paliagers, la première 
fois qu'ils palfcnt la ligne. Voye; Baptême de 
la ligne. 
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Cne ligne horiiontale ell une ligne parallèle 1 
l’horizon. Voye; Horizon. 

Ligne ifochnmt. Voyei IsocHRONE. 

Ligne gcome'trale , en pcrijscclive , c’ell une 
droite tirée d'une manière quelconque fur le plan 
géoméiral. 

Ligne de terre ou fondamentale y en perfptélive, 
c*e(i une ligne droite dans laquelle le plan géomc- 
tral & celui du tableau fc rcnconticni telle efl 
la ligne N I {PI. Pe;fp. fig. u) fonnée par l’iii- 
teijcclion du plan géométral LM, St du plan 
pcirpeclif HL. 

Ligne de front, en perfpetlive, c’eft une ligne 
droite parallèle à la ligne de terre. 

L'gne verticale, en pcrfpccKse, c’cd la coma 
mime feèlion du plan vertical St de celui dij 
tableau. ■ 

Ligne vifuetle , en pcrfpcélive , c’efl k ligne OU 
le rayon qu’on imagine paffer par l'objet & 
aboutir fi i'ccil. 

Ligrj de jlation , en perfpeélive , félon quel- 
ques auteurs, c’cll la commune fcélion du plan 
vertical St du plan géométral ; d’autres enten- 
dent par ce terme la hauteur perpndiculairc de 
l’oeil au-ileffus du plan géoméiial', d’autres une 
ligne tirée fur ce plan , St perpendiculaire i la 
ligne qui marque la hauteur de Vœil. 

Ligne ohjedive , en perfpeélive, c’efl une ligne 
tirée fur le plan géométral , St dont on cherché 
la repréfcmaiion fur le tableau. 

Ligne horixontale , en Gnomoniqiic , cil la com- 
mune feélion de l’horizon 81 du plan du cadran. 
Voyex Horizontal & Cadran. 

Lignes horaires , ou lignes des heures , ce font 
les imerfeélions des cercles horaiics de la fphère, 
avec le plan du cadran. Voy. Horaire, Heurs > 
Cadran. 

ligne feufUliire , c’efl la ligne fur laquelle le 
flile ou l'aiguille d’un cadian cfl élevée, & c’eft 
la rcprefeniaiion d’un cercle horaire perpen- 
diculaire au plan du cadran , ou la commune 
feélion du cercle avec le cadran. Voye; Sous- 
tii.atre. 

Ligne dquinoxiate , en Gnomoniqiie, c’eft l’in- 
terfcélton du cercle équinoxial St du plan du 
cadran. 

ligne de direSion , en Méchanique, c'efl celle 
dans laquelle un corps fc meut aélucilemem , 
on fe monvroit s’il n’én étoit empéché. Voyej 
Direction. 

Ce terme s’emploie aiifli pour marquer la ligne 
qui va du centre «le gravité d’un corps pefant 
au centre de la terre, lapiellc doit de plui paffer 
par le point d’appui ou par le fitpport du 
corps pclitm, fans quoi ce corps lomberuu nécef- 
faircmenL 

Ligne de gravitation , d’un corps pefant , c’eft 
une ligne tirée de fon centre de gravité au centre 
d'un autre vêts lequel il péfc ou gravite j ou bien, 
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C*eft une ligne feton laquelle il icod en en -bas. 

Gravitation. 

l<5 lignes du Compas de proponion, (ont les 
lignes des prries égales , la ligne des cordes , la 
ligne des (mus, la ligne des tangentes, la ligne 
des fecentes, la ligne des poljgoncs, la ligne des 
nonibrcs , la ligne des heures , la ligne des latitu- 
des, la ligne des méridiens, la ligne de's métaux, 
la ligne des folides, la ligne des plans. Vhyei en 
la condniélion & l'ufagc au mot Cump.is dc 

PROPORTION. 

Il fimt pourtant obferver que l’on ne tiouve 
pas abfolument tontes ces lignes fur le compas 
de prtportion , qui c(l une des pièces de ce qu’un 
appelle en Franco e'tui des mathèmaiiijues ; mais 
elles font toutes tracées fur l’inllnuTient que les 
Anglois appellent fedeur, Si qui retient a notre 
compas de proponion. Chambers. ( F ) 

Lione ou Echei.i.e de Gunter , autre- 
ment appellcc ligne des nombres , ( / 4 rtiA. ) ell 
une régie fur laquelle font marqués les loga- 
rithmes, au moyen dcfqucls on peut faire mécha- 
niquement différentes op^tions arithmétiques, 6c. 
ildaycp Échelle de Logarithmes, à. Com- 
pas DE proportion , OÙ l’on trouvera des 
méthodes pour faire d’une manière (impie & 
abrégée, à-peu-pris les mimes opéraiion; qui fc 
pratiquent par le moyen de la ùgne de Gunter. 
Celle ligne , ou e'chelte de Gunter, appellée ainfi 
par Chambers , cH la même qu’on appelle autre- 
ment échelle an^oifé , ou échelle des logarithmes ; 
on en peut soir la defeription & les ufages dans 
le Traité de navigation de M. Bouguer, p, 410, 
419. (O) 

Lione, de la feSon, dans la perfpedive , la 
ligne d’imerfeélion du plan i projeter avec le 
plan du tableau. 

Ligne d’eau [Hydraul.) ; c’ed la cent quarante- 
quatrième partie d'un pouce circulaire , parce 
ii’il ne s’agit pas, dans la meftlre, des eau» 
un pouce qnarrè, elle fe fait au pouce circu- 
laire, qui a plus de relation avec les tuyaux 
circiiiaircs par où partent les fontaines. 

Pour fatoir ce que fournit une ligne d’eau en 
un certain teins. loyc{ Ecoulement. (K) 
Lto.VE de la plus vite dtfeente. Voye[ Bra- 
chystochrcne & CVCI.OÎDE. 

Ligne, (Ajiron.) On dillinvue fpsfcialement 
en adronomic la ligne des appJcs , la ligne des 
fy,yges , & la ligne des ruudi. La //gne des 
aplides ed celle qui travtrfc l’othitc d’une planète 
dans fa plus grande longueur , de l’apogée au 
pltigéc, ou de- l’apliélic au pcTihclic. 

l a ligne des fyzygies ed celle qui paffe par 
le folcii & la terre , & fur laquelle l’e nouve la 
lune, quand clic cd en conjonélion ou en oppo- 
(ition; on l'a quelquefois appellée ligne fynodiquc. 
La ligne des nœuds td 11 commune feclion d’une 
prbiic ÿi de l’èclipiiquc. 
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Ligne de foi > dans les indruroens d’adreno- 
mic , cd la ligne qui va depuis le centre de 
l’indrument jiilqu’au point de I’.>lidadc qui cor- 
refpoml aux diviSons de la circonférence ■, c’ed 
la ligne dont le mouumcni décrit csaèlemeni les 
angles que l’indrumcni mcfurc', dans les grapho- 
mitres, c’ell U ligne qui paffe par le centre des 
pinulcs & qui ed marquée par l’index , par le 
zéro du xernier ou renias , ou par les bizors 
qui indiquent les degrés , en répondant litccef- 
(iscmciu aux did’érciis points du linibci dans les 
quarts de cercle ù lunettes , c’ed une ligne paral- 
lèle k la ligne de collimation ou ù l'axe optique 
de la lunette , & palfant par le véritable centre 
de la divifion. (D. L.) 

Ligne métiScrme. K Méridien.ne. 

Ligne horaire , ligne é.juittoaiale. V . Cadr.an. 

Ligne du milieu du eiel , ou du milieu du Jour} 
on a donné quelquefois ce nom au méridien. 

LIMBE, f. m. (Afiron.) Iiord extérieur & 
gradué d’un quart de cercle, ou d’un indrimicni 
de Maihémaiique. 

lunée fignihe encore le bord extérieur du folcit 
& de la lune. V . Eclipse , frc. 

Les Adronomes obfervcnt les hauteurs du 
limbe inferieur ou du limbe fupéricur du folcii , 
& ils ajoutent ou retranchent le demi - diaméiro 
du folcii pour avoir la hauteur du centre. 

On obfenc fouvent des oncliilaiions dans lo 
limbe du folcii , ce qui peut provenir des vapeurs 
dont l'air ed chargé. 

LIMITE, f. f. ( Mathémat.) On dit qu’une 
grandeur ed la limite d'une autre grandeur , 
quand la fécondé peut approcher de la première 
plus près que d’une grandeur donnée, (i petite 
qu’on 1a puiffe fuppofer, fans pourtant que la 
grandeur, qui approche, puiffe jamais furpaffer la 
grandeur dont clic approche', en forte que la dif- 
férence d’une parcdle quantité i fa limite ed 
abfolument inalfignable. 

Par exemple ,'fuppofons deux polygones, l’iin 
inlliii Si l'autre circonlcrit ù un cercle, il cd 
évident que l’on peut en multiplier les cotés 
autant que l’on voudra y & , dan- ce cas , chaque 
polygone ap-prochcra toujours de plus en piiis 
de la circonfcicnce du cercle , le contour du 
polygone infciit augmentera, & celui du circonf- 
crii diminuera', mais le péiimètre ou le contour 
! du premier ne furpadera jamais la longiteur de 
. la circ'orférence , di celui du fécond ne fera 
1 jamais plus petit que celle même circonfcrcticc y 
* la circonféretice du cercle ed donc la limiu de 
I l’augmcniaiion du premier polygone, 6c de la 
diminution du fécond. 

I." Si deux grandeun font la limite d’une 
même quantité , ces deux grandeurs feront égales 
i cntr’cllcs. 

' 1.* Soit A X le produit des deux gran- 

J deurs A , B, Suppofons que C l'oit la limite de 
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la grandeur A , Si DH limite de U cpiantiié B; 
je dis que C X. O , produit des limius , fera 
récclîitircntcnt la limite àc X B , produit des 
deux grandeurs A , B. 

Ces deux propofuions , que l'on trouvera dé- 
montrées exaclcmcnt dans les injlitutions de Cec- 
metne , fervent de principes pour démontrer 
rigoureufemem que l'on a l’air d'un cercle , en 
multipliant fa denii-circonfércncc par fon rayon. 
Voyei l'ouvrage cité p. J5I & /urv. du feeond 
tome. ( £ ) 


La théorie des limites ed la hafe de la vraie 
hlei.iphv lique du calcul différentiel. l^oye[ Dirré- 
RE.VTIEL, Fluxion, Exuaustion, Infini. A 
proprement parler , la limite ne coïncide jamais, ou 
ne devient (amais égale à la quantité dont die efl 
la limite ; mais celle-ci s’en ^proche toujours de 
plus en plus, & peut en diflerer aiilfi peu qu’on 
voudra. Le cercle, par exemple, efl la limite des 
TOlygoncs inferits & circonfcriis ; car il ne fe con- 
fond jamais rigoureufemem avec eux, quoique 
ceux-ci piiifTem en approcher à l’infini. Cette notion 
peut fervir à éclaircir pltifieurs propofuions mathé- 
inathiques. Par exemple , on dit que la fomme 
dune progrefllon géonténiqiic décroill'anic , dont 
!c premier terme ofl a & le fécond 6 , efl — — , 

cerre valent n'cft point proprement la fomme de 
la progrclïion , cefl la //mue de cette fomme, 
cert-à-dire, b quamitt 3 dont. elle peut approcher 
n pr6s qu'on voudra , fans jamais y arriver cxac- 
Ictnent. Car , ft e eft le dernier terme de la pro- 


greflion , la valeur cxa^c de la fomme cft 
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qui efl toujours moindre que , parce que , 

dans une nro|rertion géomé-trique même tlé-croif- 
fantc, le tfernicr terme e n'efl jamais = o ; mais, 
comme cc terme approche continuellement de 
zéro, fans jamais y arriver, il efl clair que zéro efl 

Illimité, &queparcoDféqucntla/rmit< de 

cfl~£j> en Aippofant <=co, c’efl-i-dire, en 

OKiiani au lien de e fa limite. Vdy. Suite ou 
Série, Progression, &c. ( O) 

Limites , ( Algèbre ) font les deux quantités 
entre lefqiiellcs fc ironvent compriles les racines 
réelles d'une équation. Par exemple, fl on trouve 
que la racine d'une équation efl entre 5 de 4 , 
CCS nombres 5 & 4 lcront fes limites. Voy. Us 
atticles Equation . Cascade 6- Racine. 

Limites d'un probUme , font les nembres entre 
lefqiiels la Ibluiion de ce problème efl renfermée. 
Les problèmes indéterminés ont quelquefois , & 
même fouvent, des limistt , c'efl-à-dire , que l’in- 
connue efl renfermée entre de certaines salctirs 
qn'elic ne fauroit palTcr. Par exemple , fl on a y 

i=aJ/«4 — a-xjilcfl clair qot y ne faiirpit 
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être plus grande que a , puifque, fliifant x=3 0,' 
on a ye=a,-&que, faifant x = a , on ay = o, 
& qu 'enfin r^a , rend y imaginaire, fuit que 
X foit pofiiive ou négative, b'oyei Problème St 
Déterminé. (O). 

LIMITES, (Ajlmn.) : ce font les points de 
l’orbiie d’une planète, où elle s'écarte le plus 
de l’écliptique , & qui font par conféqiicnt à 90 
degrés des nœuds , tel efl le point M ( /ig. 95 
d'AJtr. ) qui efl ü égale Hirtance des nœuds N Si 
A. On obfervc la latitude d'une planète, quand 
elle cft dans fes limites , pour connolirc l’incli- 
naifon de l’orbite; certc indinaifon étant toujours 
égale i la latitude , réduite au centre du foleil , 
loifqtic la planète efl dans fes limites. 

La latitude de la lune , dans fes limites , n'efl 
pas toujours la même , p.irce que l’inclinaifon efl 
liijcttc à changer, de 8' 4</ en plus St en moins, 
indépendamment de plttfictirs autres petites iné- 
galités. Cette latimdc citange encore par l'eflét 
île la parallaxe qui l’augineme du coté du midi , 
St la diminue du côté Ju nord. ( D. L.) 

' LIN 


LIN'É.ATRE, arlj. ( Hfatie'mat.) Un problème 
linéaire cft celui qui n’admet qu'une folution, ou 
qui ne peut être réfolii que d’une feule façon. 
Koyf{ Problème 6- Déterminé. 


On peut définir plus exaclement encore le pro- 
blème linéaire , celui qui cft rèfolii par une équa- 
tion qui ne monte qu’au premier degré; comme 
fi l'on demande de trouver une quamirè x qui 
foit égale il a-f-é, on aura l'éqtution line'aiee ou 
du premier degré, x = « è , St le problème li- 

néaire. Comme toutes les équations , qui ne mon- 
tent qu’au premier degré, n'ont qu’une folution , 
St que toutes les autres en ont pltifieurs , on voit 
que cette féconde définition revient alfez à la pre- 
mière. Jl faut cependant y mettre cette rtflric- 
tion , qu’un problème linéaire n’a véritablement 
qu'une folution pulfible ou imaginaire ; au lieu 
qu'il y a des probrèmes qui n’ont réellement qu’une 
folution pomble , quoiqu’elles en aient plufieurs 
imaginaires ; cc qui arrive, fl l'équation, qui donne 
la folution du problème , efl d'un degré plus élevé 
que l'unité, & qu'elle n'ait qu'une racine réelle 
& les autres imaginaires. Koycj Equation & 
Racine. Par exemple, cette équation x* = 0’ , 
n'a qu'une folution poffiblc, fasoir,x=e; mais 

elle en a deux imaginaires , favoir , x = — ^ d: 


/rp-. Ainfl , le problème n'efl pas proprement 


linéaire. Eçuation linéaire efl celle dans laquelle 
l'inconnue n'efl élevée qu’au premier degré. Voyn 
DiSlENElON. 

Les quantités linéaire t font celles qui n'ont 
qu’une aimenfion : on les appelle linéaires par Ict 


Digilized by Google 



LIN 

rapports qu'elles ont aux fimplcs lignes , & pour 
les tlifiipguer des quimilés de plulieurs diincn- 
fions qui rcpréfcntcnt.des furfaces ou des folides. 
Ainfi, a cH une quaniitd lintatrr , au lieu que le 
produit ah eü une quantité de deux dimenfions, 
qui rtpréfertc le protiuil de deux lignes a h , c’c(l-à- 
dire, un parallélogramme dont a feroil la hauteur 
& la bafe. Cependant rexprelfion a i ell quel- 
quefois Hncxitt ; par exemple , quand elle délîçne 
une qi'airiéme ptopoiiionnclle aux trois quanmds 

ï > O > i ; car l'on a , en ce cas , i , a : : -j- 

= ah; ainfi , a h exprime alors une fimpte ligne, 
ce qu'il faut tien obfcrvcr, le dénominateur i 
étant foui-entendu. K. Division Multipli- 
cation. (O) 

Linéaiiies, Squattant lineainxt {Calcuïuttigrafy 
On appelle aquations üneains celles cki l'une des 
inconnues ne monte qu’au premier degré ainfi , 
t'vqiiaiion ^Y-f- e(l liniaire , lorfque A & 

B font des foncKons fans j ; de même A ày 
B y Csao eli une équation Hat tin , lorfque 
A J B , C r\c contiennent pas y , & ainfi de fuite 
pour les ordres de différences plus élevées. 

Jean Bernoulli a donné 1a foiurion générale de 
l'é-quation Ady + B y dx + C dx=o ,A,B,C 
étant des fondions de i : en effet, multipliant la 
propofée par X, St fuppofant qu’elle devienne 
une différentielle exaéfe , on a d. (A X ) — 

B Xd x=zo , d’ou Xx=tf^ i^,StXay 

•^fCXdxxxio , ce qui dsmne y en x par deux 
quadratures. 

MM. d’Alembcrt & Euler ont réfolu, pour un 
ordre quelconque , l'équation a y -f b liy i/‘y... 
•\-Xdxxxa;a, b, c... étant des coëfficiens 

condans , foii dans ce cas le coèfiitient qui 
rend différemicllc exaéle une équation de cette 

forme, on aura une intégrale c/"*, a y 

X d xxxxo , & l’équation a — i / -f- 

«/’ — = n étant 
l’cxpofaDt de l'ordre de l'equaiion, fi toutes les 
valeurs de f font inégales , on aura , en les pre- 
nant fucceffivement , n imé-grales différenici , & 

par conféquent, en éliminant ^ 5 ^. .. . 

n — I 

i-, on aura l’intégrale finie par les qua- 

d X 

dratures. S’il y a deux racines égales , l’intégrale 
qu’on auroit en donnant à / cette valeur, fera 
encore une différentielle exade en multipliant par 
d X , St ainfi de fuite , sll y en a un plus grand 
nombre; on aura donc toujours , par celle mé- 
ibodc, limégrak finie : nuis, dans te cas, elle 
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contiendra des arbitraires Nx -j- N', W*’-|-N'x-|- 
N', Stc. 

M. de la Grange a réfolu les équations de la 

forme ddy -ÿ a x"‘ y dx-{- XJ x—o, poui plu- 
fleurs valeurs do m. Voycx le tonte II des SU- 
moires dt Turin , St Ÿ antcle Ricati. Les niépics 
géomètres ont réfolu cutc équ.ition , en fiippoiant 
que a ,b , c . . . fuient des puiffances de x , donc 
les expofans foient fucccfiivemcni tous les nombre} 
naturels. On trouvera ecitcfoluiion,en cherchant 
le faflair qui rend la propofée une différentielle 
complète; on trouveroH, par la même méthode, 

que le coêfiiciem de d" y étant quelconque , on 
peur déterminer les autres de manière que la 
propofée foil réfoliibic , que les coclEcicns de 

J" y St tf~~' y reliant quelcontpies , on peut dé- 
terminer les autres de manière que la piopof-e 
fe réduife à une équation du premier degré , de 
plulieurs autres théorèmes femblaliles. 

M. d’Alcmbcrt & M. de la Grange ont de plus 
démontré ce ihéotémc intcrenànt,qiic lafoliition 
d’une équation lineain quelconque , qui contient 
un ternie fans y, dépend de la foliition d’une 
équation où tous les termes feroient les mêmes, 
mais où celui fans y ne fe trouveroit pas. 

J'ai confidéré, en général, ces équations dans 
les Mèmoins de F Academie de Parts, ar.nie 1769» 
& voici en peu de mots les réfuiiats que j’ai 
trouvés. 

I.* Soitappcllée A’ une fonélion de x qui rend 
la propofée une diirércmiclle exaéle, on aura tou- 
jours au moins une équation X-^CdXt=o, 
C étant une fonélion algébrique de X. Z." Quoique 
l’équation propoléc foit rationnelle, X St C pour- 
ront contenir des radicaux. ?•’ X ne pouvant 
avoir que n valeurs ( n ell l’expofant de l’ordre 
de la propofcT;), C ne pourra contenir de radi- 
caux du degré n .4- 1 , & fera donné par une équa- 
tion d’un degré égal au produit de tous les nom- 
bres naturels depuis I jufqu’A n -f- t indufivement, 
St divifé par un divifeur de n -f ' autre que 
l'uniic,& par n-j- t fi c’eft iin nombre premier. 
On connoiira donc le plus haut degré ou puilTe 
monter l’équation en t , & par conféquent on 
pourra avoir C pr la méthode des coêliieienj- 
indéterminés , & dc-là X St les intégrales par les 
quadratures , du moins toutes les fois qu’elles 
feront pofliblcJ. 4.° Si on a plufieurs taleurs de 
A, on aura un pareil nontbre d’intégrales -, St, & 
on a n valeurs différentes de A , on aura en éli- 
minant l’intégrale finie; mais, fi on n’en avoit 
qu’une, il ne faiidroit pas chercher une nouvelle 
valeur de c , mais il faudroit thercher k imegrer 
l’intégrale 11 ornée : la ration en cil que foit y çxx 
fXfX'dx-{-Ndi J\r , quoiqu’on puiffe faire 
difparoicre à fon gré N ou N' , St avoir deux 

équations du premier ordre, d’ou éliminant 
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on rctronvc la pronofée, il peut arriver cpj’une 
C.'iilc de CCS iméeialcs foil Itr.t'aire , <|uoiqU': la 
diffclrcniiclle du feennd ordie Icfoii; ainli, cette 
difTércmicllc n’aura pas nécdiàircmctM deux inté- 
grales linfoint du pieinicr ordie. 

Je n’ai jnCqu'ici parlé que d’une feule équation 
Ur.énire entre deux sariahics : s’il y en avoir m 
entre m -f t variables, & qu’il fallût les intégrer 
fans avoir éliminé, on trouveroii, en les multi- 
pliant chacune [lar un fadeur, fondion de i, & 
fU|'pofant que leur fonimc cil une différentielle 
exade , un nombre m d’éqi aiions entre un nombre 
m de fadeurs, ce qui le^ détermine en x. Appel- 
lant enfiiite X un de Ces fadeurs, on aura, en 
éliminant , chacun des autres fadeurs é^l i une 
fonciion donnée de a- , A' & fes différences. On 
aura toujours une équation A -f CdX~o, C 
étant algébrique , C pourra être donné jar une 
équation d’un deg'é égal àl,l,;...n-|-l, 
dis ifc par un di- ifettr de n 4 I , " cranr ici la 
foninic des ordres de différences dans toutes les 
équations. Tt fi, en dctcmiinant C, on ne trouve 
tt’une valeur pour C & pour AT, il fatidra , comme 
ans lcc.is ou il n'y a qu'une équation, employer 
la méthode des intééraiions fiicccffivcs. 

C'cll à M. d’AlemlK'rt qu’on doit l’idée de 
réfoudre plulictirs équations différentielles à-th- fois 
& fans avoir éliminé-, & il a réfniu ainfi les équa- 
tions linéaires , dont les coélficiens font conf- 
lans. 

On pourroit encore, dans un antre fens, don- 
ner le nom i'équations linéaires aux équations de 

la forme y — 4 re{ = t'{, j étant ^ , 8 tccséqua. 

rions fe rappelleront aux équations linéaires ordi- 
tiaircs par une nouvelle différcmiaiion ^ car on 
aura J y — dieu j &cn met- 

tant pour dy la valeur p<?x — dxtfi — 

=; *' i. 

1 .'imé-srale étant trouvée par la méthode ordi- 
naire , on y mcitia pour j fa valeur tirée de la 
propoféc , & l’on aura l'imc^aralc cherchée. Si 
* —O , c’efl le cas des homogènes , & l'irtégration 
eft plus (impie; fi on a d{=o , d'où 

on tire y -}- a x- -f f := o , a& b étant arbitraires; 
mais , prenant p = a , Si le fuhniraant dans la 
propofée, on en aura I intégrale cherchée , qui ne 
doit contenir qu’une aibitiairc, le fadeair 
étant comparé avec la pro| ülée, en donne de plus 
«ne foiiiiion particuliéte. V oyez les Mémoires de 
Pe'terfiourg, 

M. f.uler a ptopofé le-s équations Comme un 
exemple d'imégraiions f.iiiliiées par la diliéren- 
ria-ion , ce qui vie-ni de la difpofuion des arbi- 
traires. 

Des e'^uations tinéaiics aux di^érenees foies. Si 
on a une équation de la forme 

ÇA’ P . a" {= R , il cft aifé de voir qu’en . 
fuppofani que, multipliée par Ç , elle devienoe I 
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une différentielle exaélc, on aura pour Ç uno 
équation de la forme él' -j- B A Ç . . . -|- 

R’ A Q . . . -f- P' a" Ç = <r; & , (i on connoit rs 
valeurs de Ç intégrant & éliminant , on aura Q. 
On verra aitlfi que Ç aura toujours une valeur 

de la forme F ,é” Ç' Q' étant algébri-tue, & 
ne pouvant contenir de ia(î'C.vux du decé <i-|-i , 
parce qu’on atiroit alors n-|-l valeurs différente! 
de Q. Si les coëfiiciens de l’équation pto|>ofée 

font conllans , on pourra faire Qmzae'’^ -J- 

^.... le nombre de ces fondions 
étant n , P , p' p‘ étant les racines de réqiiatioll 

en e quon trouve en mettant pour Q , 
Me'”', dans la propofée a , b , c , font des fonc- 
tions arbitraires de , & fi l’équation en a 

deux racines épies, on mettra b x r*’* 

(p=p'}, au lieu des dcvix premiers ternies, & 
ainli de fuite [-our un plus grand noml-re de ra- 
cines égales. On voit combien cette folution a de 
rapport av ce celle des équations linéaires aux dif- 
férences infiniment petite-. M. de la Grange a 
publié un mémoire fiir celte matière dan- le pre- 
m'er volume de l’Académie d. s Sciences de Turin ; 
on peut confulier .iiifii , fur cet objet, le volume 
de l'Académie des Sciences de Paris , année 17-0 , 
Si plufieiirs mémoires de M. de Ii Place, inférés 
dans le quatrième volume de l'Académie de Turin , 
& dans les Méinotres de VAeadémie de Paris. 

Des é.jUattons linéaires aux dijférences finies fit 

infiniment petites. L'équation y -f- -J-i(x-{- 

Ay )=o , je fais y — , Si j|ai I -f «/ -f- S 

=0. Je remarque tl’abord qu'il n’y a aucune fonc- 
tion finie dé a Si b qui puiffe repréfemer /,- je 
remarque enfuiie que, h l’appclIc/ & f deux va- 
leurs de /, que je fuppofe av oir lieu en même tems, 

j’aurai I -f-u/-J- S <^=o, t + af 'i-be'^ =0; 

' d’où / afi\i'n{ af .\-/ ,Sia- ~fT~~~ 7 ~î“ 

. f-. f 

Sib=i^-j^ Y , d’où l'on voit que, pour 

r f—f r 

une infinité de cas , / doit avoir deux valeurs j 

l’équation i af -^b/ = ocll facile S conf- 
miirc par les courbes. En effet, foii la ligne 
droiic i + uy-f-êx,é< la ligne courbe eipnnen- 

licllc i—e^ , les intcrfeéllons de ces deux lignes 
donnuoni les valttirs de / ; regardant x comme 
l'abfciffe, il dl aifé de voir que, dans les courbes, 
il tépondra à chaque valeur de x pofiiif une va- 
leur léelie & une infinité de valetir, imaginaires 
de y j cçi valeurs iniajingircs font données par 
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hrancliM de courbe abfolumcnt fembtablcs à 
la branche det valeurs rdclles , mais placte à une 
dirtancc imaginaire de l’axe ; donc la ligne lei 
coupe i une dirtancc de l’origine de x égale à celle 
où dej parallèles h ccue ligne droite, & dirtnmes 
de l’axe de cej mêmes quantités , coupent la 
brarKhe réelle : or ces quantités font indépen- 
dantes de la valeur de y; donc, connoilTant deux 
valeurs /, & /' de /, nous aurons pour l’inié- 
. /x a'x 

grale de Téquation propoféc,y=e 

h'x c'x fx x‘ X b‘x 

Be -fCe ,&c.-|-e A' e -f-B'e , 
&c. cette férié tenant lieu de 1a fonclion arbi- 
traire. 

Si les deux valeurs de / doivent être égales , 
alors on aura a-f-t e^= o ; donc <^=: donc 


/=/— J, &c. l'on aura 

b X. Ae^ ^ -{-Bc “ ~ix A' , 

-\-B' , Sic. En effet, on voit qu'en mettant 
dans ^ propoféc x au lieu de y , on aura 
des termes multipliés par x' , & d’autres par 
, & que le coefficient de être égal 4 

la différentielle de celui de xc^ , après l’avoir 
divifé par d f. 

Soit l’équation y + + 

+ « iif +ff(jf+iAy-|-A’y)=:o; 
je {Miyx=A/^, & j'ai i -\-eaf-\- b I -\-ef/ 
tp -f 

Si maintenant je fuppofe, comme ci-deffus, 
que j'ai cinq valeurs données de /, & que je 
cherche 4 détcimincr les cinq cocfficiens de la pro- 
poféc , j’aurai les cocfficiens par une équation 
«nc'j/Vr ; donc il y a une infinité de valeurs de a , 
6, &c. où l’équation en / a cinq racines réelles. 
On trouve que celui des imaginaires ert infini ; 
en effet , on paît iou|ours conrtruirc la propofée 
par l'intcrfeélion d’une feélion conique & d’une 
logarithme : chaque brandie imaginaire de la loga- 
rithmique pourra être coupée par la fcclion co- 
nique, & le fera 4 des points corrcfpondans aux 
mêmes abfciffcs que fi la branche réelle éiuit cou- 
pée par des feélions coniques fcmbbbics, nutis 

f lacées 4 des âiflanccs imaginaires de l'axe , Si 
on aura , pour arbitraires , de» fériés comme 
ci-deffus. 

Paffant maintenant 4 l'examen des cas particu- 
liers, j’aurai d'abord , en faifant g & <=o Si r — 

fi fl , I tqitaiion t-f-fiX* (i-^fl^j ~ O , ce qui 
donne les deux foliitions / = — & c/s= — ; 
Maihimati^uci, Tome II , I"‘ Pariic, 
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ainfi , l'intégrale complète fera — 

t ^ ^ ”, B , B étant une fonélion qui refle la 
même lorfquc x ert augmenté de l'unité. 

Soit <=o , & que I -f fic/-|- g/" o ait 
une racine commune avec l'équation a -j-c/^ =0, 

j’aurai y égal 4 un terme r B , où B fera une 
fonélion arbitraire , comme pour les cas tics diffé- ' 
rences finies. 

Si au contraire g=o, & que 
ait une racine commune avec l'équation b-i-cfxo , 

j’aurai y égal 4 multiplié par une feule cdnC- 
tante arbitraire A ; les autres racines donneront 
des équations en férié. 

■ Ces cas font ceux où la feélion conique , dont 
rintcrfcclion avec la logarithmique donne les ra- 
cines , fc réduit 4 deux lignes droites. 

Le cas des deux racines égales fe traitera comme 
ci-deffus, & l’on peut dirtinguer le cas où l’équa- 
tion en f feroit le quarré d’une feule équation 
lintaxre. 

Celui de 5,4,5 racines égales fe traitera de 
même , & il ne fera pas difficile de démontrer , 

en général, que y = Ax , réfolvera tout» 
équation de ce genre, où l’équation en f aura n-(- 1 
racines égales. 

Je ne m’étends pas davantage fur cet objet, le» 
autres ordres n’ont pas plus de difficulté ; & en 
généial les c'quations ImiaiTct , de quelque nature 
quelles foient , fc réfolveni du moins en férié par 
la fubrtitution d’une fonélion exponentielle. Vo) ex 
les Mémoires de P Academie des Sciences de Pans , 
année 1771, & la fuite de cet article. 

D’une rjp'ece ^équations tméaires aux drff'e'rences 
finies & partielles. Soit Z=xAF{i.{-ay).\-BF 
(x-f f'.y) + f «y)-|-f?(f"x-)-«y), 

&c. l’intc-gralc d une. équation aux différences par- 
tielles où les F défignem des fonélion, arbitr.iircs, 
& où A , B , C , D , &c. font des fondions de 
y. Je ftip|K)fe que lorfqiie q=x f , y =/' que 
lorfquc 1 = g , y =g i que lorfipic 5 = il , 
ye=i' ; que lorfquc { = 1 > y =P > Si ainfi de 
fuite. On aura donc , pour déterminer les fonc- 
rions , les équations 


/=/<Fx4 af' — BF’i -f-fi/”— CF'x-j-f/' — 
/JF'x-j-f/” dbSiC. — erk — A F X -F ah'— B' 
F' I -J- 6 A' — C’F'x -f c A' — D' F" x -j-r A' d; 
& = og — A’ Fi-f- a g' — B’ F' X -|- bg'—r 
r F'“x -f cg' — D‘ F"x + eg' ± & —ol—A\ 
FT+TT— B‘ Fx-ffif — c F' X+Tl'—C’ 

F'I + £/' — £>'• F'’xfel'±Si=o, & ainfi 
tic fuite , AA' &■ B B' s S.C. étant ce que 
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deviennent le} coèlSeicns en y, lotfu’ic y e(l igat 
à /" ou /j' , ou 

Maiatenanr, pour avoir chacpje fonflion arbi- 
traire, on mettra daiii louiet lot équations, hors 
U première, ai\ lieu rie», x p 3 r ^ , x-i-r, 
&c. & on déterminera p, ^ , r , par la condition 
qiie a f TXi P ah' ^ a g =.r al' , & 
ainfi de fuite. Pat ce moyen , fi le nombre des 
fondions ell n, 00 aura, après avoir élimine F, 
n — I , équations qui eomiendroni chacune deux 
fondions de la foime F' x , F' ar-f P P'"'*’ 
première équation, F x,Fx-\- P' pour laleconde, 
F' I F' ar-|-P' pour la iroilicnte, & ainfi de 
fuite , avec deux fondions F' , deux fondions 
F" , &c. Je prends les deux preniièris éqliations, 
& j’ai , en mettant ilans la première t -f- P' au 
lieu de X , & dans la fécondé r P au lieu de 
X, qtiatrc équations qui comitnneni F' x , Fr-f- 
P 3 F' X -f r . F' y P -|- P ; donc je puis éli- 
miner 1” x: j'aurai mainienani n — 1 , éclations 
qui contiendront chacune f'x, & quatre fonc- 
tions femblabics de y, plus quatre confiantes dif- 
férentes, St de même F" y -j- Ç, 8t quatre autres 
fondions femblables de i , plus quatre confiantes 
différentes; on éliminera F' par une méthode 
femblabic , St ainfi de fuite : eu effet , quel que 
foit le nombre des fondions F“, pourvu quon 
ait deux c'quations , on parviendra toujours a éli- 
miner, parce que lorfqn’on aura cltaffc une de 
fes fondions P'“ y -f- Ç ; par exemple, on n’attra 
qu'a mente y -j- Ç au lieu de x , dans l’é- 
quation d’où on a chaiTé F" y Ç , on aura 
une cqiiation comenani F* y -J- Ç , F'y-f Ç-f 
ç', F'y-j-Q-b Q' , Sic.; St mettant dans 
éellc-ci pour F"y-fÇ fa valeur tirée d’une des 
dtaix propolécs, on aura une équation enF'y-j- 
g , F- y -j- e , F- y -f Q' -f-Ç' , F"y -biÇ , 
F”y 1 ' Ç’, SiC. donc on atita deux équations 
qui ne corticndrnm plus F"y-f Ç', onchaffera 
de même F" y-)- Ç' St F" y 4 1 s?’ > ^ ütnfi fie' 
fuite ; cela pofé , fuir une équation définitive de 
la forme = jf , Fy -j- B F (y -}- A' )+ £’F(y 4 a' ) 
-f , F( y 4 ds" ) au nombre de m , & qu’on 

faffe F X — N / ^ , on anra l’équation A , B , 
fa I fa 1 1 fa 1 ■ 1 
< -j- » Sic. sto; Si il 

cfl clair que l’on aura. Fx égal à une férié d’au- 

i.int de termes en n/"" que / peut avoir de 
valeurs. 

Examinant cette équation , on voit .que, fi les 
A font tous commcnfiirabiti entr’eux j l'équaiion 
cfl comnse celles aux différences finies ordinaires; 
anais, fi les A ne font pas commcnfurables , alors 
on ohfcncra, I.” que, fi m cfl le nombre tics 
fondions, il prairra arriver que f ait m — i va- 
leurs réelles. En efl’ct , fuppofani à m — i 
valeurs a ce lies .“i volonté, & l'ubllimant, on aura 
la A, B , C , Sic. CD /; un peut de même as oir 


/— i:/' |/ — I tant de fois que contient d’u- 
nités : en effet, en mciiam les imaginaires fous li 
forme a b ^ — I , la première fuppofiiion 
donne A-\-B[A — 1 = 0 , la fécondé A 
BV- I =éo ; ce qui ne fait que deux conditions 
A & B = o : comme c’efl réellement /" qui entre 

dans I équation ci-deffus, C étant la valeur de r , 
on aura d’autres valeurs de / en aufC grand 

nombre que / — C=o a de racines ,c’cfl-VJire, 
un nombre infini. Mais il ne fuit pas de-là qu’il 
y ait ici un nombre infini de termes correfpon- 

Ç 

dans à chaque valeur de t . En effet, la ftiitc de 

tomes CCS valeurs dc^ efl F, /-f- v, / + 
ï', 8tc. j', y*, &c. étant des quant iiés telles 

que t’ ■=.(* ... = 1 ; mais, dans le cas de 
1 équ.-iiion préfenic , en mettant ces valeurs pour 
/, on autoitré, 4 û-f- C, r/AJ.IAl, 

&c.=:o , équation qui doit avoir lieu en même 
icms que A , B , tf A -j- C, r/A I , Stc. ce . 
qui demande que .VA, -|-,rAt foient éfaux i 
I unité : or, quoique ty = l, quelques valeurs de 
y qu’on ait piifes , cependant loifque A, A l ne 
font pas des nombres entiers y — o{ cil la feule 
des valeurs de y pour laquelle, VA foit égal à 
l’unité ; or ici les quantités A , A ' étant incom- 
menfiirables enir’clles, on voit que y—o cil la 
feule valviir qtti ^onv ienne au problème. 

Si l’équation en a des racines égales ^ on anra 
des termes en y dans la férié qui exprimera F. 
Foyr J , dans cet article , le paragraphe prAeJent, 
D'une autre claffie d'e'quations Itne'aires aux dif~ 
fe'rencei finie» &. partielle». Soit encore l'équation 
Irne'aire a Z -f- bZ' .j- e^ , -f- e Z' & = o,ouZ' 
cil ce que des icnl Z lorfqnc , pour y, on a mis 
x-j- A X , Z , ce que devient Z lorfquc , pour y , 
on a mis y-fAy, St où a , b, c> e , Stc, font 

des confiantes , & que nous faffions Z={A y"-!-. 

fii— I 

B y 

m of ) m — > t 

4-Çy + A' y + B' y sr 

m — 1 

4-Ç'y bÇi)' 

Nous aurons, i.” pour détcrmincf & r^la 
même équation que fi la qiianihé exponemiellc 
avoit lin cocifiti.nt confiant, i." Nous avons, 
/y-t-py 

appcilam V le coefficient de , la même 

férié de termes multipliée par 

a r . , a r 

-nAxJr-^mAy, 

c'cfl-à-dirc, la fonimc des icrmcs de cette équa- 
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lion , mulripliés rucceffiveroent par les expofans 

c'cfl-à-dire , cette i^uation ayant 
dcii» racines dçalcs. 

}.* iVous atirons le imSine terme multiplii par 
— ~ti‘ 

+ -n7îm*Ay*, 

cefl-à-dirc , Ictjtiation confidérde par rapport i 

* & à c ayant trois racines égales , & ainfi 
oe fuite, où il ell cflcmicl d’oliltrver que c’cfl 

par rapport e , oti ^ , & non par rapport k f 
oo g que les racines font éjiales -, on voit donc 
que les dqiiations qui fc traitent ici, ont un rap- 
^ri exaei , pour cet objet, avec les équations 
tint, tires aux diHércnccs finies ordinaires. On recon- 
nojtra , par ce moyen , les cas où la folution en 
fériés devra contenir des fonctions en x & y non 
expopcnritllcs. 

Si l'on vouloir réfoudre en férié ou d’une manière 
approchée ces équations , lorfqu'cllcs ne font pas 
’itnéairts , en ordonnant par rapport D Z , on fetoit 
Z = Z + Z -l-Z' + Z". &c. Z, Z , Z’,&c. 
étant des quantités fuppofées très-petites, dont on 
négliecroit fuccelfu ement chaque degté fupciieur. 
Koyr{ l'art. APPROXIMATION'. 

L>es e'^u/iuont linéaires aux différences partielles. 
Si l'équation cfi en q fans x ni y, cas auquclipciiveni 
fc réduire toutes les équations dam tes méthodes 

, h \ ny 

par approximation, on fera , on 

aura a arbitraire & b donné par une tqiiaiirn en 
R ; & on fera q éjtal è une fnmme indéfinie de 
fonélions femblables , fi q ne fe trouve pas dans 

l’équatioii, mais feulement^ j ^ ; il ftiudra ajou- 
ter i cette femme f x -Ip gy h , h étant arbi- 
traire de même qu’un des /, p. Si on a n donné 
fans b, &. b arbitraire , on pourra , au lieu des 
fonclions indéfinies ci-dcfi’iis , fiiire {=e» x-f- 
ny -f o'x -f- n y. . . . n , n étant les différemes 
valeurs de ru Lotfqne n n’efl pas indépendant de 
b , m étant l’ordre de l’éauation , fi l’équation en 
n a plulieurs racines égales, il faut faire entrer 

^•x + rtj 

dans l’intégrale des fonélions e "f- 


t'x-j-ny, s’il y a deux racines égales, & s’il 

t-x+ay 

y en a trois m une des fonclions e , a' -j- 

m 

i'. I -I- n y-|- C'x ny .... -|-p'x -f- ny . 

La méthoflc que je siens d’expofer ne conduit 
pas il une foliiiion rigoureufe *, elle ell la même 
quant au fond , éi a les niénscs inconvéniens que 
celle de M. Bernoulli , pour les problèmes des 
tordes vibrantes', mais ces défaut., dont le piiu- 
cipal ell de donner li j une forme trop parlicu- 
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liire, & de ne pas donner { égal i nne fonélion 
quelconque de x, lorfque yxoou y=f . peuvent 
être facilement réparés toutes les fois que j cil 
toujours petit , & qu’on fe contente d’approxi- 
mation. 8i , dans une équation linéaire & fans 
terme , où t ne fe trous c point , les coèfficiens 
font des fondions de x fcul.-meni, on fera {r=a 

<t , & on auiS X par une équation aux 

différences ordinaires ■, ce qui coniluiia toujours 
ù une équation en férié femh!.ablc à celle que j'ai 
indiquée pour les cas où les coèfficiens font 
con flans. 

Voyez l’art. DiprÉREîvcEs partielles , où 
j’indique une méthode de M. Euler qui réfout les 
mêmes cas par une férié auffi infinie, mais d’une 
forme plus générale. 

Il cil aifé devoir, i." que quelle quefoit uns 
équation liraaire , & d’après quelque fyftétne do 
différeniijiion qu’elle ait clé formée, fi les coC'/fi- 
dens fout conllans, on pourra toujours, en y 

fulilliiuam une fonélion a<* * ’*’''*'javoir une fo- 
lution du moins en férié, x.” Que routes les fuis 
que l’on a pluficurs foluiions qui lalisfaffcnt, leur 
lomme y faiisfcra également, chaque terme étant 
multiplié par un coefficient arbitraire , fi le terme 
fans rinconniic manque dans la propofée; finon 
la même fomme y laisfcra loujoius en multi- 
pliant avec un coefficient arbitraire , nuis en obfer- 
sant qu’il faut que la partie de chaque valcair 
particulière, qui fert à faire difparoltrc le terme 
fans l’inconnue, & qu’on peut fuppofer aiiffi mul- 
tipliée par des coèfficiens arbitraires , ind^endims 
de ceux de l’autre partie de l'intégrale, loii telle 
que la fomme de tous ces coèfficiens arbitraires 
égale l’iiniié. Ce tfiénrèmc général a lieu, quels 
que foicm les coè-fficiens de l’équation linéaire. 
J.' Que quelle que foit l’équation linéaire, fois 
intégrale (cra toujours, (t A , A' , A" , &c. font 
les arbitraires ou les fondions des variables que 
la différentiation a fait difparoltrc, de la forme 
l = A V-^A' V A' K i étant l'inconnue; 
en effet. Il les arbitraires emi oient d’une antre 
manière, on ne pourrait les fiiire dirparoiire, & 
avoir { par une équation linéaire ; donc , par Lj 
n'.ênic raifon , fi la propofée ell aux dilférences 
partielles, foit F B une des fondions aibiiiaircs , 
i’imégralc ne pourra être que de la forme { — 

VFB+ 8tc.oii/K' FB, &c. (HUXC.) 

LIOM , ( cinquième ligne du zodiaque , 

la confleüation qui lui a donné fon nom , cil 
celle que le folcil paretmroit autrefois dans le 
teins des chaleurs brûlantes de l'été. Peut-étie le 
rcm|)ér,imcnt ftc & ardent de est •animal terrible, 
l’avoit fait prendre pour le fymbolc de la cha- 
leur, de la vigilance & de la Ihrclé. De-li vient 
atilfi qu’on avoii donné fon nom à l.a conlieila- 
tic>n, ou émit le folcil thuis U faifoii la plus 
ardente & la plus sèche de l’aiincc. Les puètci 
R r ij 
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difcDi qiic c cfl le Uon de nemée , doiHfitd pat 
hercule le ilubain , fiiivam la fable , à. placé 
dans le ciel par la puiflance de jiinon-, mais il 
eft plus vraifemblablc que la conflcilaiion a 
donne lieu à la fable {Aflrot. t. 4, p. 475.) 
Maniiius apixlle cette conticllaiion jovis , & 
fummt fiJus. D'autres laccki fidus , Uo nemaus 
herfultiut , primiit I^kuU^ labor. Les Chaldéens 
l’apptlloicm priacipium caltjiium fnivant ihéon; 
pctii-êtrc parce tpi’autufois le tropique y pafToit, 
dt que l'on tonttncnçoii à compter les fignes 
depuis le folrtic-, 4 ii(li donne-t-on le nom de 
«X, rrpu'us , Bsj.lJ'cut , il la belle étoile de cette 
coniic'lation, prés de laquelle palTe le foleil le 
19 a lût. 

Il y a étoiles du lion dans le catalogue 
britannique (D. L.) 

Le petit lion , crt une conflellation placc'e par 
lléu'litis entre le lion ét la grande ourfe, pour 
renfermer neuf étoiles informes des anciens cata- 
logue , avec neuf autres qu'il détermina lui- 
mime. Il lui donna le nom de ptât-lion, comme 
analotties à ceux des deux conllellations voifincs. 
( ProJromat, pag. I14. ) Cette condellaiion corn 
tient 5} étoiles dans le catalogue britannique ; 
il y en a une de troifiémc grandeur qui elt fur 
le milieu du corps; fa longitude en idpo étoit 
de 4' 14 ■' 19' 50', & fa latitude de il*' x6' 
aü' hotsale. (D. L.) 

LITTER.\L, adj. ( dfuti.) les Mathématiciens 
modernes font un iresagrand liéapc du caleitl 
htt&al , qui n’efl autre chofe que l'Algèbre ; on 
lui a donné ce nom, [tarce qu'on y fait ufage 
.des lettres de l’alphabci , pour le diflinguer du 
calcul numérique , où l'on n’emploie que des 
chiffres. Vayti A1.ÜE8RE AliiTiisiÉTiqL’C , 
Calcui- ( E ) 

LITTRON ; mefute de grains , la fciViime 
partie du boiffeaii , ou do ééi pouces cubes & 
deux tiers, c'ell - 4 - dire , d'environ 41 pouces 
cubes. 

L O C 

LOCAL, ALL , ad), problème lacal, tn Mathé- 
, eft un problème dont la conlltticlion 
fe rapporte 4 un lieu géométrique. Voycf LiBU. 
Ce mol de proiUme local n’cfl plus guère en 
ulàge. 

Le probitme local efl ou fîmpic lorfqii'il a 
pour lieu des lignes droites, c'eft- 4 -dire , lorf- 
qu'il fe rèfoud par l'micrfcclion de deux droites ; 
oti plan , ktifqu'il peut lé réfoudre par les inter- 
feebons de cercles & de droites ; ou Solide , 
iorfquil ne peut fe refoudre que par des inter- 
feèlions de (celions coniques ou entr’clles, ou 
avec des cercles t ou bien enfin il eft fur-folidc, 
ou plus que folide, lorfque fa foluiion demande 
la dtfeription d'une ligne d'un ordre plus élevé 
^uc le fceoDcI. fhambcrî, ^Oj 
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LOGARITHME, f. m. nombre 

d’une progrcfiion aridimcHiquc , Icqxïel repom! à 
un autre nombre dans une progrcifton geonu^- 
criqnc. 

Pour faire comprendre la nature des 
rithmes , d*une rraniirc bien claire & bien dil- 
lincle, prenons les 'deux cfp^cs de progrefîioiï 
qui ont donné naîffancc à ces nombres j fi\oir , 
ia progrtjjion gfomàritjut y êk la prf>gr.ffion aritâ- 
màtquc : fuppofons donc «que IwS itmîcs de 
l'une foitnc dircclcmcm pofes fous les termes 
de l'amrc *, comme on le voit dans l’exemple 
fuivam. 

I. i. 4. 8, 1(5. 51. (14. 
c. I. i. î- 4- 5- <5. 7- 

en ce cas , les nombres de la progrcfTion infé- 
rieure, qui cfl ariihméiique, lont ce que Ion 
appelle les logintkmcs des termes de la progref- 
fion gdomitrique qui cfl cn-dJfu» \ cert-à- 
dire, que o ell le loginthmt de i , i 
logcrithmt de 1, 1 cfl le logarithme de 4^ & ainli 
de fuite. 

Ces hgivithmet ont fié inventés pour rendre 
le calaii plus expCdiiif, comme on le verra plus 
Iras. 

Le trot togaiithme cfl formé des mon grecs 
r:^ec , dijeoUiS y & nonièrc ; c'efl-islirc, dif- 

cours far les nomlns. 

Afin que l'on tnrende maintenant la doélrine 
& ï'ufage des logarithmes , il faut fc rendre bien 
atfemif aux propefuims fuivanies. 

Propoficioa première. Ln fi'ppo'aur que le loga- 
rithme de l'unité loti o, le l g irithne du produit 
de deux nombres quelconques, tel» que 4 & 8, 
fera toujours égal 4 la fonime ^ des lugarichmPs 
des deux racines ou proiluifans ; ce qui cfl évi- 
dent par Us deux prtigtctfiorvs que l’on a eiiécs, 
car ajouiam 1 4 ; , on a la fomme 5 , qui eft 
le ’cgaiithme du produit ;i. Ci qui doit arriver 
effsélivsntert , car piiifqtic 4 X S = 41, l’on 
aura cette proportion géométrique: 1.4:: 8. ti, 
dont les logarithmes doivent êitc en proportion 
ariihnéiijuc , ainfî l’on auia l t, 1.4:1s. l 
(la lente /lignifie le Infftrit’.me du ncmbic qu'elle 
précède); mais on fait que dans une proportion 
arirhméiique , la fomme des extritnej eu égale 
4 la fomme des moyens; ainfi /i -f /}i = /4 
-f. /8; or le hgsiith'me de I ou / 1 =0 (par 
la fupp.) ; donc / ;i = / 4 -I- / 3. f. O. F. O- 

Pmpojiiion feonde. Le logarithme du quotient 
16 du nembie 64 divifè par 4, cÜ égal à la 
riilfétcncc qu'il y a entre le logarithme de 64 de 
le logarithme de 4; e’tfl-à dire , que 1 16=/ 64 
— /4; car ^ = 16; donc en multipibm par a, 
é4 X f = I* X 4, ainfi , 1.4:: 16. 64; donc 
/ f -I- / 64 = / 4 -j- / 16. Or / t = c ; par con- 
féqiuri / ().( = /4 -|-/i 6; donc enfin I64 — / 4 
=zh6.C.^.F.D. 

Pwpcjïtion uoifème. Le logaiithme tl’vm nombte 


i 
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n’cfl que la luoiiié du logarithme de (on qiurrd. 
r imonfiration ; prenez 8, qnatrcz-Ic, vous au- 
rc{ 6^. Il faut donc prouver que / 8 = 

8 X S = 64 X > ) v'on<^ !• S:: 8 . ( 54 -, ainfi, 
/ I. / 8:/S. ( 64 i donc / i + / 64 = / 8 + / 
8=1/8, or /i=o; donc /(St=i/8, & 
par confeqiiem en dh irant l’un & l'aitire nombre 
par 1 , on aura ’^ — lï. C. Ç. F. D. 

Pmf'ojîtion quatrième. Le logarithme d’un roin 
bre n’efi que le tiers du logarithme de fou cube. 
Vèmrr.pratton; prenez le nouibrc 2 & faites fon 
evibe 8 , je dis que / 1 = ' J , car piiirqiie 4 X a 
= 8 X 1 , on aura J . 4 : : 1. 8 ; donc / i . / 4 : / 2. 
/8i or par la démonflration prdcidenie, 4 étant 
le qiiarré de 1 , / 4 = 1 / 1-, donc 1 1. il i:l 1. 
/ 8 ; par confe^quent l t 4-/8 = l/ l+ /l = } 
/ 1 , & comme / i = c , on aura / S = 1 / 1 : 
do«c'; = /l. r.Ç.FJ?. 

Les propriétés que nous venons de démontrer, 
ont fervi de fondement à la conftruClion des 
tables des logarithme» , moyennant lefquclles on 
fait par l’addition & la foudraelion , les opéra- 
tions que l’on feroit obligé , fans leurs fecours, 
d’evéctitcr avec la multiplication, la dirilion 
& l’cxtraclion des racines , comme on va le faire 
voir en rcpicnant les deux progrclfions précé- 
dentes : ‘ 

i-i. 1. 4. 8. té. jî. 64. 118. frf. 

— c. I. 1. 4. 5. é. 7. 6c. 

Voulez-vous multiplier 4 par té, cherchez 
]c^ logarithmes 1. 4. qui répondent à ces nom- 
bres , (aites-en la femme 6 , elle c(l le logarithme 
de leur produit 64. 

Cherene/ donc dans la table le nqmbrc qui 
répond au logarithme é, vous itouvciez 64, qui 
c(l efrcc'iivcmcm le produit de 4 par 16. 

S’il s'agifî'oit de disifer 118 pat 8 , on chcr- 
theroit ks lergarithmes 7, }. De ces nombres on 
Aieroit ; de 7 , le refle 4 feroit le logarithme 
de leur quotient, auquel répond le nombre lé. 

Si on cherche la racine quartéc de 64, on n’a 
qu’à prendre la moitié de ton kgantkme 6, c’efl 
; auquel répond S p a nfi, 8 c(l la racine quarréc 
du 64. 

^11 n’efl pas plus dilTicilc de trouver la racine 
cubique de 64, prenez le tiers de fon logarithme 
C y vous aurez 1 , auquel répond 4. 

Ainfi , 4 cil la racine cubique de 64. On 
feroit donc avec une csiiémc facilite, les 0]>éra- 
tions les plus laboricufcs du calail , fi l'on avoir 
les logarithmes d’une grande quantité de nom- 
bres i & c’eft à quoi l’on a tâché de parvenir 
dans la con(ituclion des tables des logarithmes. 

_ La découverte des logarithmes e(l dûe ait baron 
Keper, écolCuis, mort en iéi8. Il faut avouer 
ccpcndcm que Siifelius, ariibmétieien allemand, 
as oit remarqué avant lui la propriété fondamen- 
tale des logarithmes i favoir, que le logarithme du 
produit de deux nombres c(t ^al à la fomuie dé 
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leurs logarithmes. Mais tette propofiliou relia 
flérile entre fes mains , & il n'en tira aucun ufage 
pour abréger les opérations , ce qtti fait l’eflcn- 
tiel de la décotiscrte de Néper. Kepler dit aiilii 
que Jude-Byrge , aflronoittc du landgrave de 
He(re,avoit imaginé les logarithmes; mais de l’aveu 
de Kepler même, roiivragc ou Byigc en pailoit,' 
n'a jamais paru. 

Képier publia en îét4, fa découverte dans un 
livre, intitulé : mirijici logarithmonm eanoriis Jef- 
erîftio. Les logarithmes dés nombres qu’il donne 
dans cet ouvrage , différent de ceux que nous 
employons aujouid'hui dans nos mbles', car dans 
les nôtres le logatithme de 10 cft l’unité, ou te 
qui e(l la mime chofe , i , CCO'OD •, & dans 
celles de Neper, le logarithme de 10 cfl 1, 
J025850. Nous verrorsau mot LoOMciTiiMigUR, 
la raifon de cclic didérenec. biais cc'tic fuppo- 
lion lui paroiffani peu commode , il indiqua lui- 
même des tables de logarithmes , telles que nous 
les avons aujourd’hui. Elles lurent conllrtiiics 
apres fa mon par Henri Eriggs , dans fon ouvrage' , 
iniiiuié : Arithmettca logariü.mica. Adrien L’Iacq , 
mathématicien des pavs bas, perfecbionna le tra- 
vail de Briggs', & pluhcurs autres ont travaillé 
depuis furcciie matière. Les tables de logarithmes , 
(J111 ont aujourd'hui le plirs de répiilaiioD pour 
l'étendue & i’exacliitide, font celles de Gàrdmcr, 
(n-4.* Celles de M. Deparcieux , de l’acadehnic 
des Sciences, mcriicpt aitUi d’éire citées. \ oyez 
rhijhire des Mathématiques de M. Montuda, icm. 
J] , part. JF y liv. J. 

Théorie des logarithme'. Soit propofé de trouver 
le logarithme d'un nombre quelconque , & de 
condruire un canon ou une table pour les loga- 
rithmes naturels, i.” Comme 1, 10, tco, looc, 
iccoo , fr'e, conflitucm une progreffion géomé- 
trique y leurs lagofithmes , peuvent donc Cire piû 
dans une progrcliion arithmétique à volonté; or 
pour pouvoir exprimer par des fraélions dcci- 
inales les logarithmes de tous les nombres inter- 
médiaires , nous prendrons la progrcliion c. 
oocoocc, I. toooeooo, 1. ococooo, }. cccooco, 
4 cocccoo, &e. de manière que le premier de 
CCS nombres ou zéro , foit le logarithme , de 1 , 
que le fécond foii le logatithme de 10, le troi- 
(ième celui de tco , & ainli de fuite. V oyeq 
DéciMAL. 1.* H cil évident qu’on ne pourra 
point trouver des logarithmes exaéls peur les 
nombres qui ne ftini point compris dans la férié 
géométrique ci.dcffus , I , to, 100, 6 c. mais 
on pourra en avoir de fi approch.-.ns de la vérité, 
que, dans l’ufage , ils feront autli bons que s’ils 
étoient exaéls. Fo’ur rendre ceci fcniible, fuppo- 
fons qu’on demande le logarithme du nombre 9 ; 
j’imiodiiirai entre i. ccccex» & 10. €€00000, 
un moyen proportionnel géométrique, fit chei- 
ch.vnt entre leurs logarithmes o. ccccoooo St t. 
ooeococo, un moyen proponionntl arithniéti-. 
que y cclui-ci fera év i Jcinmcnt le logarithme de 
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l'autre, c’efl-i-tîirc , d'un nombre mii furpalTera 

5 d’un pcn plut tjuc confé- 

qitcm qui fera cntorc fort éloizné de 9. Je 
thcrchcrai donc entre ^ >0. «n autre 

ninven proportionnel pdoim'irique , qui appro- 
,chcra par conl'tSqiiem plus de 9 que le premier^ 

6 entre 10 & ce nouveau moyen proportionnel , 
j'en cherihttai encore un iioiliùnc , & ainfi 
de fuite, jiifqu’i ce que j’en trouve deu» confe- 
ciuifii , dont l’un foit imniéiliatement au-deffns , 
& l’autre Immédiatement au-deffoui de 9 , & 
cherchant un moyen proportionnel entre ce? deux 
nombre -lA, & puis encore un autre entre ccliii- 
li & celui des deux derniers qui aura 9 entre 
lui Si le précédent , on parviendra enfin il un 
moyen )»roportionrei qui lera égal 9 -rr.nasrr'i 
Icqi'cl n’étnnt pas éloigné de 9 d’une dix millio- 
niéirc partie d'iinité. Ion hginhme peut, fans 
aucune erreur fenfiblc, être pris pour le /o»e- 
ntérar de 9 même. Je reviens donc a mes moyens 
proponionneU géométriques , & prenant l’un 
atuês l’autre, le i/gj’ithme de chacun d’eux par 
l’iniroduéfion d’autant de moyens proportionnels 
arithmétiques, je trouve enfin que c. 9?4a4iq 
ell le logarthnu du dernier moyen propor- 
tionnel géométiique •, (t j’en conclus que ce 
nombre peut être pris fans erreur fenfiblc, pour 
le logariiiinc de 9, ou qu’il en approche extxê- 
iiKment. 

}.* Si on trouve de même des moyens pro- 
portionnels entre i. cOtooco 81 1611777 > 

que nous en avons vu plus haut être le moyen 
proportionnel entre i. ooocooo & 10. oooocoo, 
üi qu’on cherche en même tems le logarithme 
de chacun d’eux, on parviendra ü la fin i un 
logarithme très-approchant de celui de 1 , & ainli 
des .autres. 4.* il n’eft cependant pas nécdTaiie 
de prendre tant île peine pou» trouver les fofi- 
riihmet de tous les nombres, puifque les nom- 
bres, qui font le produit do deux nombres, ont 
pour logarithmes la fomme des logarithmes de 
leurs proriiiifans -, & réciproquement , fi l’on a 
le logtrithme <lu prtxliiit de deux nombres, St 
celui de l’un de les uroduifans, on aura facile- 
mvnt le loga-ahme ac l’autre ptoduifant ; de 
n’ême ayant le logfithme d’un qiiarré , d’un 
cube , £'c. on a celui de fa racine , ainfi qu’on 
l’iT iléinonlré dans les jiropofitions précédentes ; 
par conféquent, fi l’on prtnvl la moitié du loga- 
rithme de 9 trouvé ci-deiriis, l’on aura le loga- 
rithme de q , (àv oir O. g~7 1111. 

Dans les logarithmes , les nombres qui précé- 
dent le point expriment des cniiers; & ceux qui 
font après le point expriment le numéraic’ir 
d’une traéiion , dont le dénominateur cil l’qniié, 
fiii.ie d’autant de rcios que le nuinétaicur a de 
figures. I-’on donne à ces entiers le nom de 
caiàâerijii^ues , ou J’exgojhnf ; parce qu'ils m.ir- 
qucni , en leur ajom.int i , combien de caraclércs 
doit avoir le nombic auquel le logarithme curref- 
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pond; ainfi o à la tête d’un logarithme , on placé 
danv le logarithme avant le point , fignific que le 
nombre corrcfpondam ne doit avoir que le fcul 
caraétère des unités,, qu'une feule figure, parte 
que ajoutant i é o caraélériilique , on aura |e 
nombre i , qui marque le nombre de figures qu’a 
le nombre auquel le rappoiic le logarithme ; i 
caradétiflique lignifie que le nombre corrcfpor- 
dant au logarithme,, contient non-feulement di» 
unités , nuis encore des dixaioes , & non pas 
des centaines ; qu’en un mot , il comient deux 
figures, & qu’il a fa place entre dix & cent, St 
ainfi des autres expofans ou c.traclérifliqucs. Il 
s’enfuit donc que tous les nombres , Ulqucl» 
quoique dilTérens, ont néanmoins autant de carac- 
tères ou de figures les uns que les autres ; pat 
exemple, les nombres compris entre i St 10, 
entre lo & 100, entre tco 8c iccx5, Sie. doi- 
vent avoir des logarithmet ilont la caradé'ifiique 
foit la mime , mais qui difi'cTtni par les cliilFre* 
placés à droite du point. 

Si -le nombre n’efl nombre qu’impropremcni , 
mais qu’il foit en eflci une fraclion décimale 
exprimée munériqucmcni , ce qui arrivera lorf- 
qiiil n'aura de caraélé-rc réel qu’aprés le point, 
alors il devra évidemment avoir un logarithme 
néeaiif, 81 de plus la caradétillique de ce loga- 
riùime négatif marquera combien il y aura de o 
dans le nombre avant fa première figure réelle i 
gauche, y compris le o, qui ell toujours cenfé 
le trouver avant le point , ainfi , le logarithme 
de la fraélion dédmale o. 1^6 cil - l. 40814 ; 
celui de la fraclion décimale o. 0156 cil - 1. 
40814, 5 c. 

Tout cela c(l une fuite de la définition de» 
logarithmes; car puifque les nombres entiers I , 
10. 100, 5 'c. ont pour logarithme O, I , 1, 6c. 
les fiaélions 7^, 6c. qui forment une pro- 
grefiion géométrique avec les entiers 1,10, tco, 
6c. doivent avoir pour logarithmes les nombres 
nc'gatils, 1 , 1, Cfc. qui forment une progref- 
fion arithmétique avec les nombres o , 1 , 1 , 6c, 
donc 6c. 

Soit pmpofe maintenant de trouver le logarithme 
d'un nombre plus grarJ que ceux qui Jor.t dans 
les tables, mais moindre que loboocco. Retran- 
chez au nombre propofé fes qiutre première» 
figures vers la gauche, cherchez dans ics tcble» 
le logarithme de CCS quatre premières figures , 
aitmtez à la caradérifiiqiie de ce logarithme autant 
d'unités qu’il ell relié de figures h droite dans 
le nombre propofé. Sonlliaytz enfuite le loga- 
rillime irouvé de celui qui le fuit immédiatement 
dans les tables, 8t faites après cela cette propor- 
tion , comme la ditl’érence des nombres qui cor- 
[ relpondcni à ces deux logarithmes comicmifs ell 
! à la dilfercncc des loganthmes eux-mêmes , ainfi 
ce qui relie à droite dans le nombre propofé ell 
à un quatrième terme, que nous poiirron» nom- 
mer la Jÿ'ertnte logarithmique ; en el'.ét, l> vout 
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l'ajoutez an Ingsriihme H’aijord troind , vons 
pourrez, fans erreur fcnfilrlc, prendre la fonimc 
pour le logarithme cherche^. Si l'on tlun:mdo't , 
par exemple, le logarithme dn nombre 9Z575; 
JC comme rcerai par en retrancher les quatre pre- 
mières figures à gauelw, favoir $iyi, & je pren- 
drois dans les tabler les logtr. j. 95^5509 thi 
^nibre qu’elles fornsem h elles feules , dont 
j’augnienterois U caratlérilliquc ' ; d'une unité , 
ce qui me donnetoit 4. ÿôhhicg , auquel il ne 
s’a^iroit plus que d'ajouter La dilièrence Ingatilh- 
mique convenable : or pour la trouver, je pren- 
diois dans les tables le logarithme du nombre 
immédiatement au-dcfliis 9157, c’ell-a-dire celui 

de pij8, lequel cil 3. 95557S0. 

& j en fouHrairois celui de 9137, trou- 
vé cideflus, fasoir 9'!355C9- 

& il reflernit 471. 

Cela pqfé , je ferois cette proportion : comme 
10 , dirtcrcncc de 9: 380 à 92370, cil à la dif- 
férence trouvée tom-à-ITicure , favtûr 471 , ainfi 
q qui me rertoit dans le nombre propofé à 
droite, après en avoir retranché les tjiiaiiu pie- 
mières figiues à gauche, cfl à la dilférencc loga- 
rithmique que je chcrchois , l.iquelle feroit par 
conféquent 133 -, il n’y auieit donc plus qu’i 
ajouter cnfemblc le logat Ithmeùcyi^jo, 

favoir, 4, 9é53jc9- 

& la diffeicncc logarithmique tiouvée, 133- 

& il viendroit 4. 96533,4. 

pour la valeur du logarithme chcrijié. La raifon 
de cette opération , cil que les dilTéicnces des 
trois nombres a, 6, c, lorfque ces diflérences 
font fort petites, font enir'eiles, à très-peu-près , 
comme les ditféicnccs de leurs logirithmet. \oyere 

Loo.S».lTIIM10Ut. 

Si le nombre propofé étoit une fraélion oti 
un entier plus une ftaélion, il faudroit d'abord 
réduire le tout à une feule fraclion , & ebereher 
fépatémenr le Icgaiithme du miméiaiciir & celui 
du dénominateur par la méthode qu’on vient de 
de donever enfuite on ruranchcroii les detu 
logjTithmra l’un de l’autre, & on auroit le logi- 
rithme de- la fraélion piopolée. 

So/e propofé àe plat àe trouver le nombre eor- 
nj'ponjant à un iogaiiilrmc plus grand qu’aucun de 
ceux qui font dans les tables. Sonilrayez d’abord 
du logsrithme donné le logar.t’.me de 10, ou 
celui de 100, ou evlui de loco, ou celui de 
icoœ, le prcinier en un mot , de cette efpccc 
qui donnera uu reliant d’un nombre de carac- 
tères , tels qu’il s’en trouve dans les tables. 
Trouvez le nombre corrcfpondam à ce reliant 
conlidéré lui-mènte comme Ugaritkme , & mul- 
tipliez ce nombre trouvé p-tr 100, pr tcoo, 
OH par iccoo, 6ct le produit fera le nombre 
cherché. 

Euppofons par exemple qu’on demande le 
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nombre corrcfpondam au logarithme 7. 738998J , 
vous en érerez le logarithme du nombre ioxx3, 
le-jucl cil 4. oooooop , & le rcllam fera 3. 
7389981 , lopiel correfpond tians les t-lbles au 
nombre 3741 \ ous iniiltipli.-rez dotK ce 

dernier noirbic jiar uoo. Si le produit 3741113 
fera le non-bre ehtrcîié. Si on propofé de 
trouver le nombre, 0,1 pour parler plus propre- 
ment, I;; ftaîlion cor cfpondantc k un logirithme 
négatif, il faudra ajouter au hgar.thme donné, 
le dertuer logirichme de la labié; c'cll-à-dirc , 
Celui de no.ubrc icoco, ou pour mieux dire, 
il fautira foullt.'vi.-c le premier pris polirircmcrsx 
du fccontl , & trouver le ntunbre corrcfpondant 
au relie de la foulir-aélion icg.udéc comme &ga— 
nt’inie. Vous ferez de ce nombre le numérateur 
d une fraélion , à laquelle vous donnerez locoo 
pour dénominateur , & cette fraélion fera le 
nombre cherché. Par exemple, fuppofons qn’on 
demande la fiaclion cotrcfpondantc au togaru’me 

négatil c. 3679767, 

je le fouHrais du logarithme de ICCCO, 

‘le C5CCOCCO. 


& le reliant cil.» 3, 6310135. 

auquel correfpond dans les tables le nombre 41 ''3 
1^. la fraclion cberchà: fera donc On 

appcrccvra la raifon de ctrie règle, en oMertani 
que tomes fiaèlions étant le quotient de (bh 
numérateur par fon dénominateur, l'unité doit 
être à la fiaélion comme le déncHUinattur cil au 
runtéiatcur ; mais comme l’imiic cil i ta fraélion 
qui doit corrcfpondre au logarithme néîatif donné, 
ainfi , locoo ull au nonviire corrcfpondant au 
logarithme rellar.t ; donc fi l’on prend i:o:c 
pour dénominateur , & le nombre correfpon- 
dant pour numérateur , on aura la fiaclion 
rcqiiifc. 

" Soit enfin propofé de trouver un nombrp quatrième 
proportionnel à eiois nombres donnes, l ous ajou- 
terez le logarithme du fécond à celui du iroi- 
fième , & de la forr.me que ctiic .addition vous 
aura fournie, vous éicrtz le logtriihme du pre- 
mier, le refemt fera le logarHhme du quaivLme 
rKvmbrc cherché. Par exemple , foii donné les 
nombres 4, 68 & 3. 

JLc loganihme de 68 cil I. Stl3'.?9. 

Le logarithme de 3 ell C. 47"riI5. 

Je les ajoute it je trouve pour 

fomme ...1. 

Le logarithme de 4 cil.... O. fOi'ùTO, 


Je fais la fonllraélion , & il relie. . r 70737:1, 
qui doit éric le logarithme du nembrt eh-nlié; 
& comme- le nombre corrcfpondam dans les r.abics 
cil 51, j’en conclus que 31 ell le nonbre clter- 
ché lui- mime. 

Ce problème ell du plus grand- ufago dans la 
Tiiçrnoméirk. Voyx{ Tuiaaolb 6 / ’fiuooKO- 
lauTieii:. 
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T<it« CCI proWèmes fur le» h^driihmti fe 
didiiifcnt d» i'icmmcni de la ilidorie des logj- 
rithncs donnde ci-delTus, & ils puivens fc démon- 
trer aulfi par la théorie de la logaiiihmique qu'un 
ftousera a fon article. 

Nous terminerons celui-ci par une qtiellinn 
qui a été fort agitée entre MM. Leibnitz & Ber- 
noulli. Les logarithmes des quaniiics négatives 
font-ils réels ou imaginaires? M. Léibniiz tetioit 
pour le fécond ; M. Bernoulli pour le premier. 
On peut voir les lettres qu’ils s’étrivoient <1 ce 
fiijet ; elles font imprimées dans le commerdum 
tpifioUcum de ces deux grands hommes , publié 
en I74S , i Laufanne. J eus autrefois ( en 1747 
& 1748 ) une controvetfe par lettres avec le 
célèbre M. Euler fur le mime fujet-, il foutc- 
noit l’opinion de M. Léibnit/ , Si moi celle de 
M. Bernoulli. Cette contiovcrt'e a occafionné un 
(avant mémoire de M. Euler, imprimé d.tns le 
volume de l'apadémic de Berlin pour l’année 
1749. Depuis ce tems, N. de Foncenex a traité 
la même matière dans le premier volume des 
mémoires de l’académie de Turin, 81 fe déclare 
pour le fentiment de M. Eitler , qu’il appuie de 
nouvelles preuves. J’ai cnmpoft fur ce fujet ttn 
écrit dans lequel je me déclare au contraire 
pour l’opinion de hL ' Bernoulli. Comme cet 
écrit e(l affez long, je me contenterai d’y reft- 
vover mes leékurs , ainli qu'aitx écrits dont 
j'ai parlé ; ils y trouveront toutes les raifons 
qu'on peut apponcr pour & contre les logarithmes 
Imaginaires nés quantités négatives. Je me bor- 
nerai il dite ici, I.* Que ft on prend entre deux 
nombres réels & pofiiifs , p.tr exemple I & Z , 
une moyenne propoitionnelle , cette moyenne 
proportionnelle fera au|li-bicn — |/ t que 
Z , & qu’ainfi le logarithme de — j/ 1 & celui 
de |/ I fi-ront le même, favoir log. J. z." Que 
fl dans réf|tialion y^ecvde la logarithmique 
( yijyel LocaRlTHMIOUE 6 - Exponsntiel j ; 

on fait T = l, on aura y = c» = rtl/'c, & 
qu’ainli la lug tritbmiquc aura des ordonnées néga- 
tiies 8i poliiivcs,* en tel nombre qu’on vouma 
n l’infiri ; d’oii il s’enfuit que les logarithmes de , 
ces ordonnées feront les mîmes, c’eft-à-dire , 
des quantités réelles. 5.° A ces raifonx ajoutez 
celle qui fc tire de la quadrararc de l’hypeibolc 
entre (es afymptotes , que Bernoulli a donnée, le 
premier, Ik que j’ai fonilicc par de nous elles 
prem es •, ajoutez enlin beaucoup d’autres raifons 
que l’on peut lire dans mon mémoire, ainli que 
mes téponfes aux objedions de MM. Euler & 
de Foncenex, & on fera, je crois, convaincu 
que les logarithmes des nombres négatils peuvent 
lire réels. Je dis peuvent être, & non pas /ont; 
c’ell qu’en clfet on peut prendre tel fvlléme de 
Icgsntkmrs qui rendra imaginaires les logarithmes 
des nombres négatifs. Par, exemple , M. Euler 
prouve trés-licD que û on exprime les logarithmes 
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[ par des arcs de cercles imaginaires, le logarithme 
de — I fcTa imaginaire i mats au fond tout fyllétne 
de logarithmes efl arbitraire en foi j tout uépend 
de la première fuppofition qu’on a faite. On 
dit, par exemple, que le logarithme de l’unité 
ed = o, &■ que les logarithmes des fraélions font 
négatifs. Tout cela n’dl qu’une fuppofition; car 
on poiitroit prendre une telle progrelfion aiiih- 
tnétiqtie que le logarithme de I unité ne fût p.TS 
égal à O, i que les logrrt'mes des fraélions 
fiiftent des quantités réelles & pofitises. Il y a 
bien lieu de crainilre que toute cette difpute fur 
les logarithmes imaginaires , ne foit qu’une dif- 
piiie de mots, & n’ait été fi agitée que faute de 
s’entendre. Ce n’cll pas le premier exemple de 
difpute de mots en Géométrie. Koyr{ CoNTl.v- 
OBNCE 6' Forces vives. 

MM. Gregori , Metcator , Nctiton , Halley 
Cotes , Taylor , &c. ont donné dilfércmes mé- 
thodes pour la confiruclion des tables des hga- 
riihmet , que l’on peut voir dans les TranfaSions 
philojiiphi^uts. Koyf{ fur -tout un mémoire de 
M. Halley dans les TranfaS. pkilof. de 1695. n.* 
Z té. Sans entrer ici dans ce détail, nous don- 
nerons une méthode alTcz fimple pour calculer 
les logarithmes. 

Nous fiippoferons d’abord ( voye{ Part. Loo a- 
RirnsiiQUE ) que la foutangente de la loga- 
rithmique foit égale i l'ordonnée que l’on prend 
pour l'unité , nous prendrons une ordonnée i — b 
qui foit plus petite que l'unité, & nous aurons, en 

nommant l’alsfcilTe di , l’équation rfins — 

comme il réfiiltc de l’article cité ; d'où il s’enfuit 
encore que x cil égal au logarithme de i — «,& 
qu’ainfi le logarithme de I — u cil égal ù l’inté- 
grale — I fa'fzui la dis ifion fuivant les 

règles ordinaires, ou fuppofani ,^(l — u) , 

ou trouve { voyf{ Divisiok , Binôme, Expo- 
sant, Série, Sdite, îfé.) que — — 

du“~~udu — u'Ju-^udu, &c. dont l’intégrale 

cft — u — — — — &c. ù l’infini ; Si cette 

» 1 4 

férié cil convergente , parce que les niuné'atcurs St 
les dénominateurs vont toujours en diminuant , car 
u efl plus petit que l’unité. Voyei Fraction. 
On aura donc , en prenant un certain nombre de 
termes de celle fuite , la valeur approchée du 
logarithme de I — u ; or, connoifiani le logarithme 
tic la fradion i — u , on coniKiitra le logirithme 
du nombre entier , qui cil troifiémc proportionnel 
à cette fl action St à l’unité; car ce logarithme cft 
le même , nuis pris avec un figne puliiif. Far 
exemple, il on veut avoir le logarrJtme ilu nombre 
10, on cherchera celui de la ftaélion ÿ; = i — 
7;, ainli, u = i. Donc le logarithme de 7; cft 

•~Ti — xh — -rTîs ^ 

quantité , 
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3 uanti(é> piUe avec le ligne + J eft le lofirithme 
e la 

Tout cela efl vrai dans rhvfoiliéfe tpie la fou- 
tangente de la logarithniir]iic fi>it=; i \ mais, (i on 
voiiloit que le logarithme de lo Ait i , pat exemple, 
an lieu d'Ctre égal <i la féiic précédente, alors tous 
Jes logarithmes des autres nombres devroi-nt être 
ntultipliés par le rapport de l'unité il cette férié. 
V . Looa&it^imiqu£. ( 0 ) 

^ Puifc{iion a log. (i— a )=: — u — ^ 

— — — , Sfc. on a donc 1 . (i-f-u)=u — 

r + r - r +* ^ " 

(u + *ïuand la fourangentc 

de la logarithmique =: I ^ mais on a généralement 
log. l^' = zK{u4-^-|-^+&c.),2fde*. 

pendant du fyfléme des logarithmes. Celte formule 
eA plus commode que la précédente, pouo cal- 
culer les logarithmes des nombres; & la férié con- 
vergera plus rapidement; car, foit ~ , 

on aura u ~ ^ — , & la formule deviendra log. 

ax— I ’ 

i — I ^ ^ IX— i j;ix— ))l ) (ix— ij' 

+ ,&c.). 

CiTfge de cette formule. Soit i = l , on aura 
log. 1=1 X il -J. ~ 4 - rh, +- ^ 
on trouvera de même log. ; = 1 A ( ^ -f- 777 T 
7^î7 -f &c.) = i XB; donc log. j = iX(. 4 -j- 
B) log. 4 = 4 X .4 ; faifant x = î ; log. ! = 
1 Jf { ;■ + rn, + î«'rïr ^ ^ î 

log. 5 = 1 X (C -|- 1 ..f ), dt généralement log^n= 
1 X K ; R étant un nombre mielconquc , K une 
fomme de fuites dépendantes oen, & toutes très- 
convergentes. £i m=la bafe du fyflime, on aura 

généralement 1 X = -Jj. Soit n= 10, on a log. 
lo=lX ( C-f ; y#); donc , ft 10 eü la bafe du 
fylléme dés logarithmes , on aura = lX=g ^- ^, 

LOGARITHMIQUE, f. f. (Cr'om.), courbe 
«lui tire ce nom de fes propriétés & dé les ufages 
dans la .condruéKon des logarithmes & dans l’ex- 
plication de leur théorie. 

Si l’on diiife U ligne droite j 4 X( fl. d’Anal. 
fie- \7 ) en un nombre égal de parties , & 
par les points A , P $ p ae divilion , on tire ks 
lignes toutes parallèles cntr'cHcs & continuellement 
ptoporiionnellcs P les extremites N» Mgfn, &c. 
de CCS dernières lignes, formeront U ligne courbe 
appclléc logarithnu^ue » dc forte que les abfcilTes 
Ar 9 Apf font ici les logarithmes des ordonnées 
PM» P m , &c. , puifquc ces abfcilfes font en pro- 
crclTion arithmétique pendant qiK les ordonnées 
font en progreflion géométrique. Donc, A AP=Xi 
Mathématiques. Tome 11 » /.*'* Ptsjxie, 


LOG 


jit 


A P — a, P. 1 f=r,pnj=r{, & qu’on nomme 
ly Si II les logarithmes do y ü de i , on aui» 

x=ly , u=/{, & par cenféquent ^ = ^. 

Froprie'te's Je la logarithmique. Dans, une courba 
quelconque, fl on nomme f la foutangcnic, on a— 

Y = — y- SoDT.vKOENTE. Or, dans 

1.1 logarithmiqge , fl on prend d x Cendant , c’ed-A- 
dirc , les abroides en progrcilion arithmétique, 
dont la didérencc foit dz , les ordouné-cs feront 
en progreli on géomriiique, & par conféqueni les 
di/Iérences de ces ordonnées ( voyrj Progres- 
sion GÉOMÉTRIQUE ) fefom entre elles comme 

les ordonnées; donc ^ fera condant , d’où ^ 

fora conflani; donc, piiifque ( hvp. ) dx cd conf- 
iant ,f le fera aulfi ; donc la fouiangentc dc la 
lugsrlihmique cd condamc ; j’appelle celte foutan- 
ger.tc a. 


1.“' Si on ftit O = I , on aura dxz 


.ri y 


, donc 


, l’imégralc cd x = log. y ; & (i on fiippofe un 
nombre e , tel que fon logarithme , foit = i , on 
aura x log. c = log. y , & par conféqueni log. c’ 
x= loç. y & y — cx. Voyei Logarithme. 
C’ed-ïà ce qu'on appelle repsjftr des logarithmes 
aux nomlres , c‘cd-A dire , d'itnc équation loga- 
rithme x= /y 1 À une équation linic exponentielle 
y = cx. y . Exponentiel. 

Nous avons expliqué au mot Exponentiei. 
ce que lignifie cette équation y = c x appliquée A 
la Icptrithmique. En général , li dAtis une même 
lopanthmiquc , on prend quatre ordonnées qui 
foicm en proportion géométrique, l’abfcide, ren- 
fermée entre les deux premières, fera égale A 
l’abfeiXe renfermée entre les deux autres , & le 
rapport dc celte abfcifie A la foutan^ente fera le 
logarithme du rapport «les deux ordonnées. C’eft 

line fuite dc l’équation^ = ^ , qui donne ^ 
= '«g(î) , en fuppofant que y=i, lorfqw 

X =c. 

4. *“ Si on prend pour l’unité, dans la loga- 
rithmique , l’ordonnée qui ed tolc A la foiiian- 
gentc , on tronvera que l’abfcilu: qui répond au 
nombre 10 ( c’ed-A-dire , à l'ordonnée qui feroit 
égale à dix fois celle «pi’on a prife pour l’unité); 
on trouvera, dis-je, que cette ablcilTe ou le loga- 
rithme de 10 ed égal A 50x58509 (voyeq Lo- 
oarithme), c’ed-A-dire, que cette ufcilTccdA 
la fomangenie comme i;oi585C9 ed à loooooooo; 
c’ed fur ce fondement que Képler avoii condruic 
fes tables dc logarithmes, & pris x, 50x5850 pour 
le logarithme dc 10. 

5. * Mais, fl on place autrement l’origine de la 
logarithmique , & de manière que l’ordonnée i ne 
foit plus égale A la foutangenie, & que l’abfcilTe 
compril'c entre les otdoaoées ( & 10, /oit égala 
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à I i cc fpii fi peut toujours fuppofer, pullqii’on 
pou phccr l’origine des x oii l’on \oimni, a'ors 
IC logJriihiiK di lo fera I , ou 1 ,0icC0CO, <S/c. 
& h foiiwng^nte fera telle que l’on aura 1,5015830 
A l’iiri'il, tomme 1 ,o;ocooo ed à la.taleiir de 
la fomangintc. qui fera par conftquent dans cc 
ta -ci r-ifîÎTi “u 0,45419488. Ccd fur cette 
fiippofiion ((UC font calculé, les lojarithmcs de 

B. '-gat, qui font ceux des tablrt orditi.iircs. 

(!.* D ins deux lof,}rithmiques diîîtTCmes, fl on 
prtn.l des 01 donnée'" proportionnelles, les abfcirtcs 
corrcfpondantcs feront intr’e!le< comme les fou- 
tangentes. C’tfl encor» une fuite de l'équation 

7. ' ii , dans une même h^riihnûqut , on prend 
trois ordonnées .irés-procbc' , les différences de 
ces ordonnées fuont tnir'elles A irès-peu-près 
comme les différences des abftiffcs. Car foitm y, 
y' , y' , les trois ordonnées , & d x , ffx' les 

abfciffcsjon aura à iiès-pcu-prés •, & 

de même ^ ^ ^ ^ irés-pcii-prcs. Dpnc , 

puifquc.y & y'différcnf très-peu l’itnc de l’antre, 
on aura à irés-pcii-près Jx : dx': ;y' — y'y'-y • 

8. ” Comme une progrcffion géométrique s’étend 
à l’infini des deux c6tés de fon premier terme, il 
cd étidcnl que la t garithmique s’étend A l’inlini 
le long de (on axe AX au deflus & au dcffoiis 
du point A. Il cd de pins évident que A X ed 
l’afymptoie de la fogjrrriqirVer. Koy. A.s y mpto T n. 
Car, quoique une progredion giométriqtic aille 
en décroiffant , fes termes néanmoins n’airivcnt 
jamais à zéro j ainfi, l’ordonnée Pn va toujours 
en décroiffant, fans jamais être abfulumtnt nulle. 
Donc , S/c. 

Sur la quadrature de la logarithmique , yoyei 
Quadrature. * 

Looarithmiql’e spirale ou Spiraee lo- 
OSRITIIMIQUE , td une; conrlre dont voici h 
condruélion. Divifez un quart de cercle tn un 
nombre quelconque de pariics égales, aux points 
N, n, n, &c. ( pl.ifA.nl. fig. il j, & retranchez 
des rayons CN> C'a, Cn, des paitics lomi— 
nutlleintm proportionnelles CM, 'Cm, Cm, les 
points Ml, m, m , &c. formeront la logarithmique 
J'piraU. Par confequent, les arcs AN , A n, &c. 
lont les logaiiihmcs des ordonnées on rayons CM, 
Cm, &c. pi'is fur les rayons du cercle, & en 
jariar.t de ion centre, qui, dans cette courbe, 
pviit être conlidéré cotrroc pôle. On peut donc 
regarder la lemariCimique fpirale comme une loga- 
rithmique ordinaire, dont l'axe a été roulé le long 
d’un cercle A N , Ik dont les ordonnée, oqi été 
arrangées de manière qu’elles concourcri au centre 

C , & qu’elles fc trouseni pril'es fur les rayon, CN 
piolongcs. 

Celte courlte a plufieurs propriétés lîngiilières 
découvertes par M. Jacques Bcilioulli fon io\ cn- 
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tenr. i.* Elle fait une infinité de fours anionê 
de fon centre C , fans jamais y arriver; ce qu’il 
cd facile de d6iiomrer : car les rayons CM, 
Cm , Cm , 8(c. de celte courbe forment une prt)- 
greffion géométrique, dont aucun icrme ne faiiroit 
être z6o , & par conféqiient la didance de la 
fpirale A (on centre C , ne peut jamais être zéro, 
l.” Les angles CMm, C mm des savons C .Irt , 
Cm, avec la coqrbe, font par-tout égaux. Car, 

nommant CM, y & Nn, Jx, on aura — = 


Y , puifqtie les arcs A N font les logarithmes del 

y. Kf^rp , ci-d<JTus , Logarithmique. Or dêcri» 
vint du rayon CM un arc que l’on nomrupra Jp, 

on aura ^ ^ , en faifant A C— r ; donc Jx= 

— ; donc . Donc Jy = — ; donc 

y oy J O 0. 

l’angle. CJf/n ed coudant. 5." La développée de 
ccnc courbe , fes caudiqncs p.ir réftaclion 81 par 
réfiexion , &e. font d’.iutres logarithmes fpirales : 
c’td pour Celte raifon que M. Jacqne; Beinoulli 
ordonna qu'on mit ûtr fon lomtau une loga- 
rithmique Jpirale , avec cette infcripiion : Eadem 
mutatj rtjurgo. Voye( l’.Analyfe aci infioimen» 
petits, par M. de l’Hôpital. J'ôyrp Déve- 
i.oppi.E de Caustique. ( 0 ) • 

LOGARITHMIQUES, (flxyirttri. Echelles, 
Règles.) On peut donner un de ces noms A des 
indriinxns , ilont . probablement M. l’abbé de la 
Ch.ipctlc a voulu parler , qiuînd il dit A f article 
Echelle, Diil. raif. Sic. (t Les eeheltespwpor- 
ittiomtlUt ,e{t\L l’on appelle ai(fi hgirichmiques , 
rrfom des nombres artitkiels ou de- logariihmei 
i> placé, fur ries lignes, afin d’avoir l’avantage de 
«jpoiivoir multiplier, divifer, fi’c. avec 'e compas. 
j> féyrp Logarithmes, ti Comme on ne trouve 
rien cependant A l'article Logarit.iimes, an fiijet 
de ces échelles , je décrirai l’indrumem de cetra 
cfpècc, qui ed le plus complet , d’après une petite 
brochure allemande de M. Lauihert, imprimée A 
.Augftourg cn 1761 : on lioivcrR l’iniinim.ni 
même chez M. Brander , A .Aiig(boutg , un des 
plus habiles méchaniciens de l'europc. Je me dif- 
penferai, airifi que M. Lambert , d'en donner une 
ligure, parce qu’elle ne* reprélcntcroit pas affez 
bien les divifions très-perites qu’il fippsjfc. 

L’ennui de faire des inulripWaiion.,, des divi- 
f.ogi, des extradions de racines, & d’atiires opé- 
rations fcmblablcs fur de grands nombres , a lait 
imaginer, outre les tables de logarithme.-, dilfé- 
rtiiics machines proprement dites , & plufieurs 
indriimen, plus petit- pour abréger ces opérations ; 
le TTteatrum arttkmeueo-geometricum , ouvrage 
pollhi:mc du célébré Leupold, cn’dccrit un adeï 
grand nombre; 81 ce n’cd qii'A ces derniers que fe 
rap|ioric l’inUrum-ni dont il fera qiiediun dans cct 
article. 

On a fongé, dès la fin du (iécle paffè, A épargner 
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*BX catciilateuM jufqu’à lembarrai c!e chercher 
les logarithmes dans les tables , fit d’en prendre 
copie. J. Mathieu Bilcr fut peut-être le premier: 
il publia ion inventioj en t6‘)6, fous le titre Je 
Dejeriptio ir^ruminû mathtmatiti utüvtrfalis quo 
medianU omius pmportionct fine circino at>jue cal- 
euh metioJo facillima invenii/rttur ; St, comme fon 
inrention étoit que fon infliunicnt fcrvti aiitfi à ta 
odêlïc, il lui donna la forme d’un demi^ercle, 
marqua fur le limbe, au lieu des logarithmes, 
les nombres , les linus & les tangentes. 

SchelTclt, un Wmicmbergeois, porta enfuite 
une divilion femblahle lur une règle de la lon- 
gueur d’un piè de Rhin, & traita dans un grand 
tn-tiaano , intitulé : Pes Mechanicut, les problèmes 
que cette règle fers oit A réfoudre. Un anglois , 
nommé Gunter, y appliqua une échelle logarithmi- 
que ; & M. Lambert remarque avec raiion qu’il 
efl facile de réduire les logarithmes à plufieurs 
autres formes , & qu’on pourroit , par exemple , 
employer les (pirates. 

Il n'eft pas douteux qtie la manière de calailcr 
avec des iuRrunsens de cette efpice , ne foit atilfi 
abrégée que commode ; mais , comme leur gran- 
deur efl déterminée , ces calculs ne peuvent , 
com’me avec les machines , qui , d'un autre côté , 
font moins commodes , s'étendre avec une certaine 
précifion jufqu’à des quantités très-petites j cepen- 
dant il eli un très-grand nombre de cas où l’on 
ne demande pas la dernière exaéliiude ; ainfi , il 
étoit toujours utile de s’appliquer ù perfeélionncr 
ces inflrumcns, & il rendre leur nfage plus com- 
mode , plus général , & d’une aulfi grande préci- 
lion qu’il (erott polliblc , fans tomber dans l’incon- 
vénient des machines , le défaut d'un nunicment 
commode. 

C’eft ce que M. Lambert a fait avec un grand 
fuccès i .ayant vu la defeription de l’inflrumcnt 'de 
fiiler, & ayant remarqué que fon exaelitiidc ne 
pouvoit qu'être très • peu conlidérabic , il tranf- 
tbrma fes dcmi<crclcs en deux règles de quatre 
piés de longueur , & trouva qii’on pouvoit , 
moyennant cela, tenir compte des miniènKS & 
même des parties d'un nombre donné. Coii- 
(Czu de ce fuccès, qui ell fulHfant dans une infnité 
de cas , il crut avoir feul pcrfeclionné l’indriiment 
de Biler ; ce ne fut que quelque tems après qu’il 
vit qu’il avoit été prévenu par Svhcffclt; mais il 
vit en même tems que fes tègles av oient , fur celles 
de Scheffelt ^ un double avanrage bien confidé- 
rable , l'un d être qttatre fois pUis cxaèlcs , il caille 
de leur longueur quadruple •, l’autre de pouvoir 
repréfenter des tables entières’, les deux règles 
a^am des divifions égales , au lieu que Schclfelt 
remployant qu’une ^le règle, étoit obligé d’y 
appliquer le compas. * 

Ces coDlidé-rarions ont engagé M. Lamlxiri à 
publier la petite brochure qui nom fert de guide , 
et. de laquelle nous allons tirer <i prélcnt la def- 
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cription de la manière de conflruife ces règles, & 
celle de leur iifagc. Jé”. Echelles. 

I. On prend deux baguettes de métal ou de Isois 
de même longiienr , dont les côtés foient égale- 
ment larges , & tàlTent exaélement cnfembic dex 
angles droits. La longueur , pour ne pas devenir 
incommode, peut fe borner il quatre ou cinqjjiés; 
M. I^nbcri les fuppofe de cinq pic'i dans la defr 
cription. 

1 . On divife ces règles d’une manière égale, 
mais en commentant la dit ilion la gauebe fur 
l’une , St à la droite fur l’autre; on peut faire ces 
divifions il la plume, fi les règles font couvertes 
de papier ; mais il vaut mieux qu’elles foient gra- 
vées, & même aulfi cx.iétcmcm qu’il cR pofiible. 

}. M. Lambert ayant adSpié quatre clpèces de 
lignes , qu'il nomme princtpalet , & qui font 
Varithmt'tique , la gtometrique , le finus & la un- 
gente i oq commence par le côté arithmétique, on 
le diiifc en vingt patries égales, & chacune de 
•celles-ci cticère en etnt autres , qui , devenant 
de J de ligne décimale , pourrom non-fculement 
fc tracer commodément , mais être même fiibdi- 
ïifées encore l’œil. M. Lambert, au refle, nomme 
ce côté , anfhmèttque , parce que les nombres y 
fuivent la progrelfion arithmétique , & qu’ils 
occupent des elpaces' égaux ; mais il faut obfcrver 
qu’ils repréfeniem les logarithmes , & qu'i cct 
égard ils lervent à divifer les autres côtés. 

4. L’autre côté cil nommé géomitnque , parce 
que les nombres qii’on doit y tracer , étant com- 
parés avec ceux tfu premier côté, fuivent la pro- 
grefiion géométrique. Le logariihirc de t étanizo 
et celui de 100 étant = 1, ce côté commence par 
1 & finir è loo; &, pour en faire les fubdivifions , 
on y applique le côté arithmétique de l’autre 
règle; on cherche, dans les tables, les It^arithmcs 
de tous les nombres 1 , 1 , 4, 5 .. . . 100 & de 
leurs dixièmes; on regarde où tombent ces loga- 
rithmes fur le côté ariiliméiiqiic,'on marque fur 
le géométrique le point corrcfpondanr, & on écrit 
i côté le nombre. La divifion de ce côté, de r 
jufqu’à 10, cfi la même que de 10 juf(|ifi 100, 
parce qu’en général les nombres qui ont même 
rapport entr’enx , font aulfi également dillans les 
uns des autres ; cette méthode de divifion cil la 
plus commode, maïs il fa.:t avoir l’aiteniion d'af- 
fermir fi bien les baguettes, que les extrémités de 
l’une répondent paifaiientcnt ù celles de ratura 
pendant tout le cours tjc l’opération. 

5. On fubdivilcdc la même manière le côté 
des finus au moyen de leurs logaritlinies. Le loga- 
litlmic du diamètre ou plutôt û caraèlcrifiique , 
dl ici — 1; c’eft pourquoi il faudra, dans les 
tables, diminuer de 8 la caraclétiftiqiie des finus. 
Lors donc qu’on auM appliqué le côté arithmé- 
tique à celui des finus, on écrira fur celiù-ci les 
degrés & les minutes aux points qu'indiquent fur 
l’autre règle les logarithmes de leurs finu--. La 
divifion commence il o* J4 , Ht ' a jufqu’i 90% 
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6. Le àei langenies diflire de celui des 
fmus , en ce qu’on y marque les degrés & les mi- 
nutes cpi'indiqucni fur le cdii arithmCiique les 
logariilunes de leurs tangente# : il y a de plus 
deux diviflons, parce qu’il faut joindre aux angles 
kurs complémens. 

y.'Le côté arithmétique étant divifi tfleélire- 
ment en locc parties , dont on peut diftinguer 
à l'œil au moins encore les cinquièmes , quand 
ics règles ont cinq pitis , il s'enfuit qu’on peut 
confidôrer ces règles tomme divifecs en iccx>? 
parties , ou leurs moitiés en 5rCO parties •, c’efl 
pourquoi on pourra diHingiicr encore fur le côté 
géométrique, des nombres, dyni les logarithmes 
lcront dillans les un^ des autres de o, occi , & 
qui feront par.conféquent tmr’ctix dans le rap- 
port de ICC O à loci V Si ilell donc évident que, 
lorfqu'cn multipliera ou qu’on divifera des nom- 
bres oïdinaires , on nousCra le produit ou le quo- 
tient il tr..' près. 

8. On peut diftinguer par-tout encore des mi- 
nutes de degtè» fur Fc côté des tangemes ; car 

log. rang. 45" = io,ocococo 

& log. tang.45" i' =c ic,ocoi5l7 
donc la différence, = txcsxa^iy 

on dillingucra des demi-minutes ciuaml les angles 
on leurs coinplcmens feront au-dclfou; de 10“ ■, 
on parsicni i des J' , s’ils font au-deffous de i^", 
& A des , s’ils font au-defibus de 9" , fie ainfi 
de fuite. . 

9I II en cft un peu autrement pour le côté des 
finus , la précifion y cft A-peu-près la même que 
pour les tangemes , quand les angles font de o juf- 
qii’A 50* i entre jo & 50 , ort dillingucra encore 
1' A 70*, encore 4 ou 5 minutes; mais A 80* 
feulement to ou il minutes , & fculcrtiem |* A 
85” , 6-c. 

Il faut donc avouer que nos baguertes ne don- 
neront pas une grande précifion , quand il s’agira 
de trous er , par les finus , un angle peu éloigné 
de 90, & il faudra, dans ce cas, recourir aux 
tables DU A quelques artifices ; mais , lorfqu’au con- 
traire un angle étant donné, on voudra en con- 
nolirc le finus , ou bien quand on voudra em- 
ployer quelques finus A d’autre ufages, on n’éprou- 
veta pas le même inconvénient, puifqii’on trouve 
toujours le finiis A-y^/ près. 

A près as oir décrit ces bagucncs laganthmiuuc » , 
M. Lamljett pafle A leur ufage , il avertit qu’il croit 
inutile (t’indiquer tous les problèmes qu’elles pen- 
sent fervir A rèfoudre , vu qu'elles rendent lu 
même fers icc que les tables, îk qu’en confcqucnce 
il le boriic A ceux qui mettent le mi. ux dans leur 
jour la commodité Ôi l’iitiliié de rinftrtimcnt , St 
tii peusent fervir le plus A en étendre l’ufageA 
'autres cas. Ces problèmes ne lailfcnt pas de fe 
rapporter A II aniclcs difierens, St de donner 
lieu à un détail , que, pour ne pas Cire trop diffus, 
je crois devoir abréger. 
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I. TM<t pour Ut talcuh ordîiuinM.' 

I. Nos échelles fervent de livret St de tabUi Je 
Jivifiont ; on applique l’un contre l'auire les côtés 
géométriques , de la^on que i , ou le commence- 
mem de l‘un des côtés réponde fur l’abtre côté 
ail miiltiplicaicur ou au divifenr propofé ; on 
cherche fur le premier côté le nombre qu1l s’agit 
de multiplier ou de divifer , St on le verra répondre 
fur le ftcond côté, au produit ou au quotient 
cherché ; Si il cft bon de rcmaripicr , en faveur 
de ceux qui font verfés d.ins le calcul décimal , 
qu'un nombre d’un côté géométrique, to par 
exemple, peut également valoir lOO, ICOO , Ue. 
ou 1 ; o, I ; o, 01 , 6c. 

l. Tables de re'Judion. On peut augmenter ou 
diininiier une infinité de nombres dans un rapport 
donne, au moven des mêmes côtés gévimétriques ; 
on kàii corrcfpondre les deux nombres propofés , 
81 tous les nombres correfpondans de ces deux 
côtés exprimeront le même rapport. 

;. Les mêmes côtés peuvent tenir lieu AufC de 
table» d’intérêts St de pluficurs autres. 

1 1 . Tables trigonometriiiues. 

Les. principales tables de cette clpêcc, que pré- 
fenient les différentes combinaifons des quatre côtés 
de nos éxhclles, font les fuivantes. 

1. Le côté arithmétique étant appliqué au côté 
géométrique, on a fur celui-ci les nombres, Sc fur 
Paiiirc leurs logarithmes. 

5. Le géométtiqiic à côté des finus préfente les 
angles St leurs finus. 

5. Qu’on applique le côté géoméiiiquc A celui 
des tanecnies , celui-ci donnera les angles , & 
l’autre leurs tangentes jufqii'â 45* ; & , fi on re- 
tourne les extrémités du côté des tangentes, on 
aura les angles de 45* jufqu’A 89" lé' St leurs 
tangentes. 

4. Le côté des finus étant appliqué A rebours au 
géotnéirique, repréfentera les angles dont celui-ci 
Indique les cofccanies. 

5. Enfin , fi, dans ces trois derniers cas, on 
emploie le côté arithmétique au lieu du géomé- 
trique, les finus , les tangentes St les colècamcs 
feront remplacés par leurs logarithmes. 

111 . Tables afironemi^aes. 

Les échelles dont il cft qricftion , repréfenterom 
amant de tables de eetre efpèxe qu'on peut en cal- 
culer par de fimpics triang*csl[ Itériqiiesrcrtangles, 
St feront par conféquent d’un grand ufage pour 
certains calculs des épli jnéridcs , St d.ins un grand 
nombre «lauires calculs artronomiqites, oti I on ne 
dcmirulera pas la dernière précifion. En voici 
différent evcmples. ■ 

1. 2 'aiUs Je dtclinaifoa. Qu’on falfe répondre 
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le 90' degré dei finus à 15* i8' ou 19' de l’autre 
côté des finus , ce dernier fera voir les décli- 
naifons des di^rés de l'écliptique indiqués par le 
• premier. 

X. Tahiti pour la hauttur dt chaque point de 
tèquateuT. Qu’on falTe répondre le même 90’ 
degré des finus , au degré de la hauteur de l’équa- 
teur fur l’autre côté d« finus , on trouvera , fur 
le premier , la difiance de tous les points d$ l'équa- 
teur i l'horizon , & fur le fécond leur hauteur 
au-dcfl'us de- ce grand cercle. 

Lei afcenjioni droitet dei points de Tt'eliptique. 
Qu’on mette les finns & les tangentes à côté les 
uns des autres, & qu’on falTc attention i quel 
point répondent, fur le fécond csW, 66 " 51’ ou 
;i'du prtmiiri qu'on applique enfuite à ce poinj , 
du côté des tangentes , le 45' degré de l’autre 
côté des tangentes , ce dernier prélentera les de- 
, grés de l’écliptique , & l’autre leurs 'afeenfions 
droites. 

4. Les différences afcenfionnelles. On aura trois 
cas i confidérer; fi la hauteur du pôle eft de 45* , 
on applique cxaclemcnt le côté des tangentes i 
celui des finus, & on trouve , fur le premier , la 
déclinaifon, & fur le fécond la différence afeen- 
fionnelle. Quand la hauteur du pôle furpafle 45*, 
on fait répondre le commencement des finus au 
d^é de la hauteur de l’c^qtiateur , prit fur les 
tangentes , on remarque le point de ccu» où répond 
le 45' degré de celles-ci; on y fait glifler le com- 
mencement des tangentes, & on fc tttrouve dans 
le premier cas. Enfin , quand la hatiteur du pôle 
dl au-defibus de 45°, on applique le commence- 
ment d'un côté des tangentes, au degré de la hau- 
teur du p<He, pris fur l’autre, on regarde i quel 
point du premier côté répond le 45' degré de 

■ l'auirc ; on fait glilfcr jufqu’à ce point le com- 
mencement du côté des finus , & on a , comme 
dans les deiut cas précédens , fur ce dernier côté , 
les ditrérentes afcenfionnelles , & fur l’autre les 
dé-clinaifôns. 

5. Des amplitudes ortivfî. On prend les deux 
xôtés des fintis, on fait répondre au 90' , degré de 
l’un le degré de la hauteur du pisle pris fur I autre; 
& on a , fur celui-ci , les déclinaifons , & fur 
l’autre les amplitudes ortives. 

6 . Les dig et dis parallèles à Ve'quateur^ Le 
degré de l’équateur ét.mt de HOro, qu'on mette à 
côte du 90' degré des finus le nombre 1 5 du côté 
Eéométriqtie,ün trouveras fur ce dernier, en mille 
les valeurs de. dc2r6 des pntallclcs poiircluque 
degré de l’autre éclicllc. 

6. Tables du plus eeturtcrepufeule. En fuppofanr 
que le crépitfcuJe commence ou ûnifl'e quand le 
foleil efl i 1 8° au-delTous de l’horizon , on prend, 
fur le côté de, tangentes, la moitié de- ces i8" 
011.9°, ^ O" regarde â quel point, du côté des 
finus , répondent ces 9° ; on applique il ce point 
le 90' degré de l’autre côté des lirnis , & on a , 
Hir ailui-ci, les degrés de lahauiciu du pôle, & 
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fur l'aiilre tes degrés correfpondans de la décii» 
naifon du foleil. 

I V. Autres tables. 

M. Lambert comprend , fous ce nom général , 
■pliifieurs tables , dont les échelles peuvent égale- 
ment tenir lieu ^ il apporte les trois exemples qui 
fuirent. 

I. La re'fraSion. Comme clic cfl dans le rap- 
port de ) à 1 dans le verre, on appliquera le 90* 
degré des finus , an nombre 1 <111 côté géomé- 
iriqiie, & on regardera <t quel degré répond le 
nombre 1 de ce côté; qu’on y fitlfe glilfcr cnfiiitc 
le 90' degré de l’autre côté des finus, celiti-ci 
indiquera les angles d’incidence dans l’air, & 
l’autre ceux qui fc font dans le verre : on em- 
ploiera le rapport 4 ô } pour l'eau , 6 c. 

1. Les jours où le tems , dans lequel un are-eif- 
ciel peut fe former , efi le plus court à raifon des 
dfferenus hauteurs du pôle ; il faut qtic le foleil ait 
ait-dtlfous de 4;” l de hauteur : on prendra la 
moitié de ce nombre , & on procédeia comme poug 
le plus court ctépufciilc. 

Toutes les tables dont les nombres doivent 
diminuer i raifon des faut , des angles d’incidence 
ou autres. Les quatre articles précédens fiiffiroicnc 
pour donner une idée des grands aranti^cs que 
préfente rinflrument dont il s’agit, en ce qu’il ne 
fc'tt pas fcûletnem à réfoudre des problèmes par- 
ticuliers , dont chacun dcmanderoit , cotfime fur 
le globe ou dans les tables, une nouvelle Opéra- 
tion, mais à mettre fous les yeux, dans un initant, 
des tables entières tomes calculées ; cela arrive ' 
toutes les fois qu’il s'agit d’augmenter ou de dimi- 
nuer pliifieurs nombres dans une proportion don- 
née. La dilférencc des nombres que mefiirc ce 
rapiMjrt, fe prcnd_fùr le côté géomérrKpie ; or", 
en employant deux baguettes au lieu dune, & 
en joignant les deux nombres, ceiic'différence ou 
difiance efl précifément celle qui a lieu entre le 
coininenccmeni de l’iine des baguettes & celui de 
raiiirc, de forte qu’on ne peut manquer d’avoir 
à côté les uns de! autres, tous les nombres qui 
ont enir’eux le même rapport. 

Mais la plupart du icms on a befoin d'une 
certaine prépaiation qui confifle à tranfporicr d’un 
côté fur un autre la pioporiion propofée. On peut 
avoir déjà pris une idée de ces préparations dans 
ce qui a précédé; M. Lambert les éclaircit encore 
davantage par deux exemptes , dans tcfqiicis il 
s’agit de coiiflruirc des tables qui donnent la dif- 
féience afcentionnclle , foii pour les afeenfions 
droites, foii pt«ir dilférentes natiteurs du pôle. ’ 

Quand on veut employer^ ou qu'on cherche 
des angles de moins de 54 , on peut fc tirer 
d'afiairc , en prolongeant les côtés des finus & 
des tangentes au moyen des côtés gétunéiriques. 

Pour ne p.as rendre cet article trop élentht , nous 
coufeilierons i ceux qui voudrom le procurer 


Digitized by Google 



L O G 

l’inflnuncnl utile dont il s’agit, d’y faire joindre 

f iar l'ariille un exemplaire ou iitie tradudlion de 
a petite brochure de M. Lambert, ou du moirs 
les inilruclions néceflaires , fans lefquclles on 
aiiroit petit-itrc de la peine i tirer tout l'avantage 
polTiblc de cet inftrumem , il fe faire une idée des 
artifees que nous venons fimpi ement d'indiquer ; 
enfin ü profiter des fecours qu'il fournit pareille- 
ment dans les folutions des piobltmes ^e ren- 
ferment les ariiilcs fuivans. 

W La rt Juchait des fraSions à Je moindres termes. 

VI. La détermination des Jivifears des noribres. 

VII. Vejtradion des racines quarrées , cubiques 
quarre-quarre'es , &c. • 

VIII. Les pmgrrjjions géométriques. 

Elles foumid’ent deux cas. 

I. Le premier & le fécond terme étant donnés, 
trouver les fuivans. 

X. Le premier & le dernier terme , & le nombre 
des termes étant donnés, trouver les moyens. 

IX. Les triangles reSihgnes. 

, I. Lotfqiie, dans un triangle reélanple, lliypo- 
tbénufe cfl donnée, ou lorlqiic, dans un triangle 
quelconque, on connoit un angle & lecôiéoppofé, 
on trous c les deux autres cdtés dans tous les cas, 
'& nos échelles forment ici des tables complètes j 
elles fers ent de tables logarithmiques pour les autres 
problèmes de cette cdpècc. 

X. Les triangles ffheriques reSangles. 

M. laimbirl rappone à fes échelles les deux 
régies générales de Neper. 

XI. Les cadrans foloiret. 

On peut déterminer les angles horaires pour 
routes les déclinaifons & inclinaifons des cadrans, 
ainli que les variations de ces angles fuivant les 
différentes laiitttdes. ( J. B.) 

Logarithmique, prisadjêélivemem, [Géom') 
fe dit de ce gui a rapport aiut logarithmes, f^eyei 
LooARITIIME, LoOtSTIQBE. 

Cell ainfi que nous dilbns l’atithmétiqiic tnga- 
rithmique , poim dire le calcul des logarithmes , 
ou le calcul par le mojen dqs tables' des loga- 
rithmes. 

LOGISTIQUE, adj. ( Cc'om. ), pris fubllan- 
tivement , cfl le nom qu’on a donné d'abord à la 
logarithmique , & qui n’efl prefque plus en utàge. 
V. LoGARIThMtQÜB. 

On appelle logarithme togiflique d'un nombre 
qiielcongue donné de fécondés, la différence entfe 
le logarithme qu'on trotivc dans les tables ordi- 
naires du nombre } 6 o'>‘ = 6 o’ =fio' 

t*, & celui du nombre de fécondes propofé. 
On a introtluit ces logarithmes pour piendrc com- 
modément les parties proportionnelles dans les 
tables allronomiqiies. Voyez-en le calcul & l’ufage 
dans les Injiit. Afiron. de .M. le Monnier, p, 6iî- 
(,x^.(0) 

Logistique, {Ajlnn.) Les aftronomcs ap- 
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pellem logarithmes logijSques , cent o A il y a zéro 
de logarithme pour le nombre x 6 oo. Ils font com» 
modes pour les parties proportionnelles oii le pre- 
mier terme eft un degré ou ^dco'.- Les auteurs . 
latins on donné le nom de togjUca i cette partie 
de rarithnléiique , où l’on conlidèrc les fractions 
fexagéfimales , degrés, minutes , ficondcs. (O. L) 

LOIX Je Kepler Ajlron.) Ce font les hix 
du mpuvcment des planètes autour du foleil , 
reconnues & démontrées par Kepler , & dont j’ai 
donné le détlil dans le 6 ‘ livre dC' mon Aftro- 
nomie; l." les planètes décrivent des cllipfcs St 
non des cercles ; x.’ les cilipfes font parcounies 
de manière que les airés lont proportionnelles 
aux rems : 5.* les grandeurs de tes cllipfcs font 
comme les racines cubes des carrés dcs.tems eni- 
jîloyés à les décrire, ou les carrés des tems comme 
les cubes des diftances. Ce font tes deux der- 
nières, & fur -tout la rroiflème, qu’on appelle , 
plus communément loix de Kepler. 

La première de ces loix fe trouve dans le fameux 
livre de Kepler , Nova Fkyjiea Celijlis tradita 
Commentariis de flella martis , 1609. îi calcula , 
par les obfervations de Tycho , les diflances do 
mars au foleil en ilifférens points de fon orbite, 

8c il fit voir qu’elles ne pouvoient s’ajnfler fur la 
circonférence d’un cercle, dont le diamètre étoil 
déterminé , mais que la courbe rentroit fur les 
côtés en forme d’ovtUe. Ncuton a fait voir enfuite, 
pr la théorie de l’atiraclion univerfelle , en raifon 
inverfc du carré de la diffance , que cette courbe 
devoir tire rigoureufememt une ellipfe. 

La fécondé loi de Kepler éioit une fuite de la 
détermination des excentricités & des vltcffcs des 
phinéics , 81 Kepler ne la reconnut que par les 
obfervations ; il conjcélura qu’elle Hevoit être gé- 
nérale, 8t l’application qu'il en fit aux obferva- 
lions de Tycho, lui prouva qu’elle t'éioil en effet. 
Ncuton a démontré cnlùirc , par les loix du mou- 
vement , qu’elle étoil une fuite néceffaire du mou- 
vement de projcclion combiné avec la force cen- 
trale qui relient les planètes dans leurs orbites. 

V. Aire. 

La iroifiéme loi fut découverte par Kepler, lo 
ty mai iôi8, comme 11 le raconte lui-mime 
( Harmorttees , J'eébon V > pap 189). Il chcrchoit, 
comme au hafard, des rapports entre les dillances 
des planètes 8t les durées de leurs résolutions y 
il coinparoit leurs racines 8c leuts puiffances : il 
vint heiireufemeni à comparer les carréss des tems 
avec les cubes des iKlIauces-, il trouva que le rap- 
port étoil conflant , 8t fut fl rranfporté de cens 
découverte, qu’il avoit peine à fe lier k fes calculs. 
Qu’aurnit - il donc éprouvé , s’il eût pu prévoir 
que cette loi feroit la fourec de la découverte plus 
généialo 81 plus importante encore de l'attraclion 
univerfelle, faite par Ncuton cinquante ans après, 

8t qui lé déduit naturellement de la loi de Kepler, 
comme je l’ai fait voir au mot Attraction? 

La lui des cariés des tems proporiionnok aux 
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txïbes des dinances qui doit ttre un pen troiikl^e 
pjr Icsatiraelions réciproques des planètes, dcvroit 
être aiilfi un peu aliéièc par l'aitraclion de l’at- 
fnofpliére du folcll S( de la m,iiicro éthéréc qui 
efl dirtétente fur dilîèrentes planètes, fiiisani les 
retraïqiics de M. le Sage , ciiovcn de Genève. 
Mais l'erreur clt lien petite, car je trouve que la 
règle a lieu dans le ciel avec toute la prècifion 
que comportent nos obfcrvations. (D. L.) 

L O N 

LONGIMÉTRIE, f. f. (CVom. )i c’efl l’art de 
Biefurcr les longueuts, fott accelfibles, comme les 
routes , (oit inaccelfibles, cuninte les bras de tuer. 
V- RJescre , fiff. 

La longimttrit cd une partie de la trigonomé- 
trie , & une dépendance de la géométrie, de même 
que l’altimétiie ,' la planiriiéiric , la (leréonictrie , 
é/c. Voyn fart, de la LoNOiMÉTRtiE, aux articles 
où l'on parle des inllnimcns qui fervent à la réfo- 
lution des problèmes particuliers ù cette fcicncc, 
confiiltea Air-tuut les articles Flarciiltte , 
CbaIne , 6t. 

On appelle aulTi lorpmc't it cette partie de la 

f ;éometrie élémentaire qui traite des propriétés des 
ignés droites ou circulaires. Vay. Glo.méirie, 
LtCNE , &c. 

LONGITCDE d'un alke , (/#/?ron. ), eft un 
arc de l’ècliptiqite compris entre réqiùuoxe ott le 
premier point d ariet , Si l'endtoit de l'écliptiqtic , 
auquel ladre répond perpendiculairement. 

Ainfi, la longitujt d’une étoile comme J (pt 
dulf! on, fg, ) , ed un arc Y A de l’écliptique 
• compris entre le commencement d'iinVr , & le 
cercle de latitude SA qui pafTe par le centre S 
de l’étoile, & par les pôles de l’écliptique, ou qui 
td perpendiculaire à récliptique. 

La hr.g:tudt ed par rapport ù l’étliptit^ne ce 
que l'afcenlion droite tll par rajipott a 1 équa- 
teur. 

l.e fnleil cd le feul adre dont on p.iilTc trou- 
ver Xiloitgiùtit imtncdiiiemcnt. Soit 
l’éqnattur , HO l’horiron , £ .S O 1 écliptique 
inclinée en £ de iç* { fur l'équateur, S le fotcil 
• à mi 'i au miment qti'il palfe. par le méridien 
SA fl*; fi j’obfcTVc de combien de, degré» cd 
la hantcur au-dciTus de l'horizon, c’ed-à-dire, 
que je n cfurc l'arc Jfl , S, que j’en retranche 
la hauteur de l'équateur, qui ed toujours la même 
( à Paris de 41' 10' ) i je counoitrai SA , dif- 
tanec du foUil il réquaiciir , ou dntinaifen Ju 
/iltil. Dins le triangle fphérique SEA, borné 
par des arcs de l’équateur , de reWIptiquc St du 
méridien , on connoit l’angle E de ij* ‘ , St le 
edté oppifé SA , qui cd la déTiiruilon du folcil 
avec l’angle A ,qui cd dioit, parce que les méii- 
diens font nécc(r.ûrement perpendiculaires à l’équa- 
teur. On iiouvera, pat 1 a uigooomcirie fphchque, 
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Phvpoihénufe E S, qui cd la longitude du folcil, 
c’ull-à-dire , la didancc au point éqiiinoxiil £ , 
mefiiréc le long de l'éclipiiquc. Il fudira de faire 
cette proportion : le (tmis de l'angle £ 611 de 
l'obliquité de récliptique ed nii'finus de la décli- 
naifoii obferséc , ciinime le r.nyon cd au (inus de 
rhv|ioiéniifc ES ou de la lonptude du foleil. 

’l clic cd la méthode dont piulÏLiirs anciens .vdro- 
nomes fc font fcriis pour trouver chaque jour la 
longitude du folcil par le moyen de fa hauteur Sc 
de fa dé-clin.ail'(.n (Copernic, lib. II, cap. 14 ). 
Il n’en falloit pas davantage pour cor.nuitre fes 
inégalités. Les anciens chereboient les longitudes 
des aunes adres comme les étoiles, en comparant 
la lune au ftdeil, St le< étoiles ù la lune, par le 
n«>vcn d'un cercle qu’ils dirigeoient dans le fenj 
de l'écliptique ( V. Astrolabe ). Mais, comme 
la fituaiion de l'éclipiique change i chaque inf- 
tant , cette méthode n'en ni commode ni exaéle : 
celle que les .idronomes emploient généralement 
aujourd’hui, confilic à obfcrver i’afeenfion droite 
du folcil St d'une étoile, & à coiuparer les autres 
avec cette étoile fondsmcmale , par le moyen de 
leurs différences d’afeenfions droites , comme nous 
l’avons expliqué au mot AscEK.stON droite. On 
cherche aulii la déclinaifon d'un adre par le moyen 
de fa h.vuieur méiidienne', St quand on connoit 
l'afcenfioit droite St la déclinaifon , on trouve la 
longitude Si la latitude par la réfulutiou de deux 
triangles fphériqties. 

Soit £ T ( fig. 41 dAjiron.) Tafeenfion dioite 
d’un adre quelconque, ou fa didancc au plus pro- 
chain équinoxe comptée fur l’équateur E T Q , ic 
moindre que 9c“', PT la déclinaifon du mime 
adie ou (a didancc il l’équatcury E Y R l’éefip- 
tique y P Y la latitude cherchée de l’adre P , 
mefur& par un arc perpcndituUitc A l’écliptique, 
& £ E" fa didancc à l’équinoxe le plus voifin , 
comptée fur l’éclipiiquc, on imaginera un grand 
cercle £ P allant du point équinoxial à l’étoile , 
pour foi mer un triangle fphérique E P T reclangîe 
en T , avec l’afçenluin droite 4 la deSilinaifon tie 
l’adre, St un autre ti iargl-e fphér ique EPV rec- 
tangle en E, avec la loiigitude St ta latitude du 
même adre-, on réfuudra d’abord le triangle £ 7 ï* 
reèlangle en J", dans lequel on connoit les deux 
côtés , St l’on trouvera l'angle PET St l'hvpo- 
ténufe P £’. Par le moven cfe l’angle P E T St de 
l’angle T E Y , qui ed l’obliquité de l’écliptique, 
6n tormsra l’angle P £ Y, qui fêta leur did'ércnec, 
fi "le point P Si le -point Y font tous les dcu.x 
aii-dcITous on au-defftis de 1 équateur £ T; au 
contraire, l’ang’c PE Y fera la fomuic de l’aiiele 
PET & de l’obliquité de l’évliptiquc TE Y, 
fl l’adre P & le point Y de l’échplique, qjii lui 
répond , font l’un au nord , St l'autre au mi.li de 
l’équateur. Lorl'qu'on a-ira formé l’angle P £ Y, 
l’on s’en fervira avec l’hvpo.é-nufe P£ pourcon- 
noirre la longitude £ E St la laltiude P Y. C’ell 
ainli que l’o.-i ûéicimine les longitudes & les latir 
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tildes dc! dtoiles par Ici obfcrvailoni , aufli-blen 
que celles dos planètes. 

Longitudes des planètes. Comme c'eft autour 
.du folêil que loiirncnl tes planètes , ce font leurs 
hnptudet , Mies Uu foltil , que l’on a fur-tout 
bcfoiii dc connolirc, & on les trouve principale- 
ment par le moyen des conjonclions & des oppo- 
fitions. Nous evpliqucrons, au mot Pi„sNf.TE , la 
manière dont on procède pour ces rechcrclies. On 
ne met , dans les tables aflronomiqiies , que les 
lonp tudes hélioceniriques des planètes , ou leurs 
longitudes vues du foleil. Loru|u’on a bofoin dc 
trouver les longitudes gèoeeniriques pu vues dc la 
terre, on emploie la méthode fiiivante. 

Soit S le foleil [fig. 97 ifÀflron.) ; TRN l’èclip- 
lique ou l'orhitc annuelle de la terre , dont le 
pl.in paflê par le foleil i elMDOP une orhite 
planétaire, dont le plan palfe autn par le foleil, 
mais s'incline fur celui dc rèclipiique, & le coupe 
fur la commune fedion ADN , qui clî la ligne des 
nreiids. Il faut concevoir que la partie APOD 
ell élevée au-deflus ;lu plan de .notre filtre , & 
que la partie D MA cd plongée au-delTous du 
papier. La planète, au point A de fou orbite, cil 
dans le même plan que l'e-cliptique ; clic cil fur 
la ligne ADN, commune aux ^eux plans , & 
qui s\’tcndcn N dans fécliptique, aulfi-bien que 
dam l’orbite dc la planète j mais, en quittant le 
point A , la planète s’élève au-dclfus de la figure 
que nous fuppofons reprèfenter le plan dc l'éclip- 
tique 'elle s’élève dc plus en plus, jiifqu’è ce 
qu'elle arrive au point O, où Ion orbite cil la 
plus éloignée de l'écliptique. La partie A O D 
étant conque relevée au-deffus du plan dc la figure , 
on imaginera uns perpendiculaire PL, tirée du 
point Ÿ ou fe trouve la planète, jiiftpics fur le 
plan de la ligure , qui cil le plan dc l'écliptique; 
P L fera la nauieur perpendiculaire de la planète 
au-delTus dc l'éclipiique : l’angle PSL, fous 
lequel paroit , vue du foleil , cette dillancc per- 
pcndiculairc de la planète >1 récliptiquc , ell la 
latitude héliocenirique : l’angle P TL , fous lequel 
paroit cette même ligne vue de la terre J", cil la 
latitude géocentrique ; la lienc 5 P cil la vraie 
dillancc dc la planète au foleil , ou fon rayon 
vecteur ; la ligne SL ed la diflance accourcie 
ou la dillancc réduite ù l’écliptique; de même 
PT cd la vraie didancc de la planète à la terre; 
L T cd la didance accourcie de la planète à la 
terre. La ligne P L étant perpendiculaire fur le 
plan de l’écliptique, elle led nécdTairemcnt fur 
toutes les lignes de ce plan , & par conféquem 
fur TL ; ainfi, l’angle P LT ell un angle droit; 
il fullit de le reprèfenter la ligne P L tombant 
ù-plqmb fur la figure , & l'on verra que les trian-' 
gles P LS, P L T, font tous detix reélangles au 
point L , qui cd celui où aboutit la perpendicu- 
laire. L’angle TSL, égal i la différence des longi- 
tudes de la planète P Si de la terre T vues du foleil, 
cA cp qu’on appelle aujourd’hui tommutatien. La 
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réfolution du triangle TSL, d vnf on eonnoft 
deux cètés S T , SL , Ht l'angle compris ou l’angle 
de commutation , fera connoitre l’angle à la terre 
ou l’angle STL , qu’on appelle ang/r d’élongation. 
Cette élongation étant étée dé la longitude dit ' 
foleil , fl la planète cd ù l'occident du foleil, don- 
. nera la longitude géocentrique dc la planète , c’ed-à- 
dirc, le point de l’éclip’ique célede où répond la 
ligne T L , menée de la terre au lieu dc la planète 
réduit à l’écliptique. 

La latiiuile géocentrique ou l'angle L T P , le 
trouvera par le moyen de la proportion fuivamc : 
lefmus dc la commutation elt au linus de l’élon- 
gation, cbmniè la tangente de la latitude hélio- 
ccntriqne cd à la tangente de la latitude gèoeen- 
Irique ; car, dans le iiiingle P LS reflangic en 

, on a celte proportion SL: L P" R ; rang. PSL. 
Dans le triangle P LT, rcclangle en L , on a 
une femblable proportion T L :,LP : ^ K : rang. 
L TP ; la première proportion donne cette équa- 
lion LP. R = S L. rang. PSL; & la deuxième 
LP. R-=zTL. t.rng. ÎTP; donc SL. rang. 
PSL=s TL. rang. LTP; d’où l'on lire cette 
autre proportion T L:SL :: rang. PSL: rang. 
LTP; mais TL: S L::\\a, LST: fm. LTS; 
donc fin. L S T: fin. LTS:: rang. PSL: rang. 
LTP. 

Lorfqu’on a trouvé la longitude géocentrique 
d'une planète, on a fouvcni befoin de connoitre 
ù didance i la lerrc , telle que P T: on com- 
mence i chercher fa didancc accourcie ou fa dif- 
lancc au foleil réduite à l'édiptiquc SL; il (uffit, 
pour cela, de multiplier le ray on veéleur SP, ou la 
vraie didance de la planète au foleil dans fon orbite 
par le colinus dc la latimdc héliocenirique ou de 
ranglc PSL. En effet, la ligne PL étant per- 
pendiculaire fur le plan de l'écliptique, le triangle 
S L P e<\ reclangic en L ; alnfi , on a , par la 
trigonométrie ordinaire, R: S P:: fin. JPL ou 
col. PS L: S L. Ainfi , comme le rayon ed pris 
pour unité , on a JL = J P. cof. PSL. Dans le 
triangle L S T, on cunnoiira les angles avec le 
cèié SL, didancc du foleil 1 la planète : on fera 
donc cette proportion lin. S TL : SL :: fin. 
LS T: TL , oit le finus de l'élongation «d au 
linus dc la commutation , comme la didance 
accourcie de la planète au foleil cd 1 la didance 
accourcie de la planète è la terre : enfin catte dif- 
tance accourcie TL, disifée par le cof. dc lati- 
tude gtoccntriqnc LTP, donnera la dilbnee 
vraie TP de la planèie à la terre; par la même 
raifon que la didance vraie , étant multipliée par 
le cofinus dc latitude héliocentrique , donnoit U 
didancc accourcie de la planète au foleil. Pour 
éviter la réfoluiion du triangle STL, les adro- 
nomes ont calculé des tables de la parallaxe an- 
nuelle, ou dc la différence entre les longitude* 
géocentriques & héliocentriques. On les trouve 
dans VAjinnomia reformata de Riccioli , dans 
Longonoiuamu ( Aflmn. Deuita ) , dans Wing 

( Afiriuif 
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( éiflrtm. Snumica ) , dans Rencrius f TaiuJtr 
meJictn ), dans Lanfterge ( Tahulr petpttuir). 

Lonoituue gèographi<jU€ , crt !a diltancc d'un 
lieu de la terre A un mft-ldicn qu’on regarde comme 
le premier iniridien', ou un arc de l'équaleur , 
compris entre le rndridicn du lieu & le premier 
méridien de la terre. 

Le premier metridien des globes rerredres St 
des cartes géogiaptiiquo, varie beaucoup fuivant 
les dilférens auteurs R les diHércr.s pays : on 
trouvera des details à ce fujet dans le P. Riccioli 
(C*fp. nfnrm. p. 58^). Pylhcas de Marfcille, 
au rapport de Strabon ( Uv. l }, regardant l’ile de 
Thulé camnic la patrie la plus occidentale du 
monde connu , y plaçoii le commencement des 
lor.piudcs. On croit que l'iHande cil cuic ancienne 
Thulé s d'autres croient que ce font les Iles de 
Schctlarid , au nord de l’ecofle. Eraioflliéne com- 
mençoit aua colonnes d’Herciilc , vers le détroit 
de Gibraltar; M.irin de Tyr & Ptoléméc , les 
plus célèbres des géographes anciens, placèrent 
le premier méridien aux Iles fortunées, appcilées 
au|Ourd’hui les Canaries ; mais ils ne déicrmi- 
nérint point laquelle de ces Iles étoit la plus 
occidentale, & tlcvoit fervir de terme de numé- 
ration. Parmi les Arabes, Alfragan, Albategnius, 
Nalfir-Eddin & Ulug-Bcg comptèrent aulli des 
lies fortunées; mais Abulfeda, géographe célébré, 
comptoir fes lonptudet d’un méridien plus oriental 
de 10° que celui de Ptole^ée, St l’on croit que 
c’étoit pour le faire palfer à l’extrémité occiden- 
tale d'afrique , oit éiotent , félon lui^ les colonnes 
d'Hercule; ou à Cadix, devenue tameufe par la 
conquête des Maures en efpagnc : soiU pourquoi 
les longitudes , dans Abulfeda , font plus petites 
de 10' que dans les autres géographes arabes qui 
ont fuivi Ptoléntéc ( V. Cseaves in Hudfon Ceog. 
Min. p. 8). 

Lorfeme les Açores eurent été découTcrtcs 
par les Portugais, en 1448, il y eut des auteurs 
qui comptèrent les longitudes de l’ile de Tercère. 
Les cartes de Gérard Meicator , mort en 1^94, 
qui forment le grand Atlas publié, en l6t8 , par 
Hondius , donnent j' de longitude il 111 c de Fer; 
Jodocus - Hondius , mort en 1611, lui en donne 
Il dans là carte d’afrique , inférée au même 
Atlas. 

On trouve des cartes géoeraphiques ; parexem- 
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même; les Hollandois s’en ferv-t^ encore; il cil 
19' o' A l’occident de Paris ; Janfon , dans fes 
hémilphères plans, Ortclius, dans fa tailc univer- 
fellc, Gérard Mereaior le jeune, Eonius, dan» 
fon eiirope abtegée, le mitent A l'île de Fuego, 
ou Saint-Philippe, l’une des Iles du Cip-V cid, 
fur ce qu'ils émicnt petfuadés qu’en cct endroit 
l’aiguille ainianté-e n’avoit aucune déclinailbo. 

Louis XIII, par une dé-claratiun du iç avril 
1654 , rendue fur l’avis des maihémaiicicns les 

f ilits connus , fixa le premi.r méridien à la partie 
a plus occidentale des Caiiaiies; llle de fer cll 
la plus occidentale de toutes , 81 le bourg de cette 


Ile cil 19" ça’ A l’occidcnl de Paris, en confé- 
quence de l’ilc , d’Anvillc , & la plupart des géo- 
graphes françois , négligeant les 6 , fiippofem U 
longitude de Paris égalé A lo’. 

Dans les cartes marines publiées i Paris , fit 
oui fotment le grand recueil du Neptune François , 
& celui de V Hydrographie Françnife de Bcllin, on 
compte ces longitudes du méridien de Paris, en 
les diflinzuant par orientales & occidentales ; les 
Anglois (ont la même chofe par rapport au nvéri- 


5 1 e, celle de Tofeane, publiét: A la calcograpbic 
c Rome en 174Ç , où les longitudes font plus 
grandes de ç* ij' que celle de l’île de Fcr,prife 
A 10” de Paris ; mais il me fembic que cela ne 
peut venir que d’une erreur fur la pofnion des 
Ues Canaries , qui éioieni autrefois peu connues. 

Janfon , dans fes cartes des quatre parties du 
monde, publiées en 1614 ,& Guillaume Biaeii, 
dans fon nouvel atlas , placèrent leur premier mé- 
ridien au pic 'de TénWrTc, montagne irés-élevéc, 

Î |ue les nav iga etirs appcrccvc.icm de loin , & qui 
embloit éfre un point de départ lixé par la nature 
MathCmaùquts. Tome IJ / /■". Partie. 


Ks cartes matines, on réunit ordiniiircmcnt ces 
difl'érentes échelles , de même que celle du pic 
Ténérilfe , pour fe rendre miles aux düTétentes 
nations, en attendant une convention générale, 
qu’il cft difficile d’éfpércr. Par la même raifou 
que nous comptons en francc la longitude de 
Paris lo” o' en nombres ronds; les Italiens 
comptent celle de Rome de 50* o', au lieu de jo* 

qu’on auroit en partant du bourg de l’ilc de 
Fer. C'eft ainfi qu'on le voit dans le P. Bofeo- 
vich , de Litterana expeditione , 17ÇÇ , p. 187. 

Cela c() alTcz inditferem en foi ; car il ell égal 
de prendre pour ptemier méritlicn un méridien 
ou un autre, 8i l’on aura toujours la longitude d’im 
endroit de la terre lorfqu’on aura la poliiion de 
fon méridien par rapport au méritlicn de quelque 
autre lieu , coiimie Paris , Londres , Rome , &e. 
Il cli pqiirtam vrai que, ft tous les artronomes 
conveooient d’un méridien commun, on ne feroit 
point obligé de faire des réduélions qui font 
néccITaircs pour ne pas embrouiller la gèivgraphis 
moderne, dt l'on n’anroii pas l'embarras, toutes 
les fois qu’on v oit une carte géographique , de favoir 
quel méridien l’nuteur a choill , ce qui embarralic 
(ouvent les pcti'unncs même les plus inflruites. 

Ainfi , la longitude éli le nombre de degrés de 
l’éqtiaicur comptis entre le méiidicn du lieu 8c 
celui de tout antre lieu propofé. Vous voulez 
favoir, par exemple, de combien Pdin , capitale 
de la chine , eil éloignée de Paris en longitude s 
amenez Paris fous le mé-iidicn du glolie,’ 81 éloi- 
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arriver fous le^néridicn^ vous tromerer It4* 
de l’iiquatciir , écoulés entre le méridien de Paris 
& celui de Ptkin ; c'efl la longitude de Pekin , en 
cotnpiant du méridien de Paris j les aflronomes 
compient ces longttujet en icms , & dil'cm , par 
exemple, que Pékin ell h 7 heures }6 minutes de 
Paris. 

Dans la niimératinn des degrés , le pôle arélique 
étant touioiirs vers le haut, la dillance qui s’étend 
à droite jiirqii'à iSo degrés, marque de combien 
un lieu propulécil plus otiental qu'un autre. La 
dillance qui s’ùend de même à gauche jiifqii’il l8o 
degrés , marque de combien un lieu cil plus occi- 
dental qu’un autre. Ce ferait une commodité d’ap- 
pellcr lonptude orientale les degrés! qui font à 
droite du méridien d’un lieu , jufqu’au numlire 
de 180 dcgré"S , & longitude occidentale ceux qui 
s’étendent a la gauche du mêm: trtétidien, en pa- 
reil nombre : les marins en nfcni ainfi, mais les 
géographes ne comptent qu’une feule progrclTion 
de longitude jufqu’k degrés. 

Les degrés de longitude , qui fe comptent d’oc- 
cident en orient , font égaux aux degrés de lati- 
tude , ou de 25 liâtes , tant que l’on cil fous 
réquatcur , parce mie tous les grands cercles d’un 
globe font égaux, biais, en approchant des pôles, 
tous les parallèles à l’é’quatcur diminuent, ik les 
degrés de longitude diminuent en même raifon. 

Soir P le pôle (Jig. 51 des pl. d’ Affron, ) , BQ 
le rayon de l’équatcur tcrrellrc , .'f À le rayon 
d'un parallèle j la circonfé-rencc de ce pirailéle cfl 
plus petite que celle de l'équateur, dans le même 
rapport que AK cfl plus petit que EC; ainfi, 
les degrés de longitude font plus petits étant comptés 
fur ce parallèle. Le rayon A K du paraiièle eft 
le finiis de l’arc AP, diflance au pôle , ou le 
cofmus de l’atc EA , qui efi la latitude géogr.i- 

Î ihiquc du lieu A; ainli, les degrés de longitude 
ont comme les coliiius des laiiiuiles. Par le mosen 
de ce rapport , il efl ailé de calculer la table des 
degrés de longitude pour tous les points de la terre; 
ce qui cfl utile pour tracer des cartes de géo- 
graphie. 

Nous en avons donné une table au mot DrokÉ , 
dans laquelle on a eu égard même à l’applatilfe- 
ment de la terre. 

,Pour trous er les longitudes géographiques fur 
terre ou fur mer , il s’agit de trous er quelle heure 
il efl diTUs un pavs loriqu'il efl midi d.tns l’autre; 
le foleil faifam fe tour du globe en 24 heures, 
ou 15 degrés par heure, il arrive, par exemple, 
à Vienne en atitriche environ une heure avant 
que d'arriver au méridien de Paris, p,irce que 
"Vienne cfl 14 degrtS plus à roricm que Pans; 
& il cfl imc heure h V ienne, qtiand il efl midi 
i Paris. Si l'on a donc un moven de favoir exac- 
luucni qu’il ell une heure à V ienne au moment 
oti il ell midi ch. 2 nous, on fera fùrqite Vienne 
y 15“ de longitude i li l’un nciiouve que ‘56 mi- 
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mîtes, on aura 14 degrés pour la longitude ; e’cH 
ce que donnent en circi les obfervaiions. 

VVhiflon propofa de trouver les longitudes 
par la flamme & le bruit des c.inons. Le 
fon , comme on le fait , fe meut .-.ITcz uni- 
fornyémcT.i dans toutes les ondulations , quel 
que foit le corps fonore d’où il part , & le 
milieu par où il fe tranfmct. Si l’on tire donc 
un mortier ou un grand canon dans un endroit, 
la différence entre le tems où le feu , qui fe 
meut comme dans un inflani, fera vu, & celui 
où le fon qui fe meut fur le pié de 17} loifcs 
par féconda , fera ertomhi , donner.a U diflance 
des deux lieux l’un de l’autre, en ligfle droite. 
Si connoiifant leurs latitudes , l'on piiurroit par 
ce iiioyen p.artcnir à la connoiflancc de la 
lo-.ghude. 

De plus fl l'heure & la minute de tems vrai , 
où l’on tire le canon font connues pour le lieu 
où l’on le tire , obfervant alors , par le foleil 
St les étoiles, l'heure St la minuic dans le lieu 
dont on cherche la long tude , St où nous fiipço- 
fons qu’on cmend le canon mime fans le voir , 
la dilléienee de ces deux terni fera la différence 
de long tude, 

Enlin, li ce mortier éioit chargé d’un boulet 
creux ou d’une miniétc de bombe pleine de 
matière coinhuflible , Se qu'on le plaçât perpvn- 
diciilairemcm , il porieroit fa chaipc à un mille 
de haut, & l’on en r.ourroii voir le feu â près 
de cent milles de diflance. Si l’on fe trouve 
donc dans un endroit d’où l’on ne piiilTe apper- 
cevoir la flamme du canon, ni en entendre le 
fon , on pourra néanmoins déterminer la dif- 
nnee du liât où l’on fera , à celui où le mor- 
tier aura été placé , par la hauteur où la hombe 
s'élèvera aiv-dtffus de l’hoiirou t or la diflance 
' St la latinitle étant une fois connues, la longitude 
fc iioiivcra facilement. 

Suivant celte idée , on propofoit d’avoir de 
ces mortiers placés de diflance en diflance , 81 
à des flatkms connues, dans toutes les cèles , 
l.-s lies, les caps, 6c. qui font fréquentés, & 
de les tiret à certains momens marqués de 1a 
journée pour l'iifage des navigateurs. 

(,'citc méthode cfl trop boinée, elle fuppofe 
que le fon peut inc entendu de 40 , 50 ou 60 
milles , St il cfl v rai qu’on en a des exemples ; 
mais CCS exemples font trè;-rarel, & d’hidinaire 
le bruit du canon ne s’entend que tie la mhirié 
au phis dc_cef cfpacc, ék qiielqutfois de beau- 
coup moins loin. Elle fup|.ofe encore que le Ion 
fc meut toujours avec une éga‘e vîiclfe , au IleU 
que dans le lait fa vii-lTe peut augmenter ou 
diminuer félon qu’il fe ment ou en mime fens que 
le vent, ou en fens tonnai , 

On a donc compii.'qu’.l làUo i. chercher dâns 
lès cietix les moyens de lécrtuvrl'r tes longtudes 
Atr terre. En clîet, ü l’on con'’'.o‘ii pour tieu* 
' dilfèrcJis endroits les . leinî exaeU de qu.l^ue 
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apparence célefle , la diflïrcnce de ces deux rems 
donnera la difTcrencc des longituJo entre ces 
deux lieux. Or nous avons dans les éphémérides 
les mouvemens des planètes, & les teins de tous 
les phénomènes célefles, comme Its commenec- 
inens & les fins des èclipfes, les conjondions de 
la lune avec les autres planètes dans l'ècliptique 
calculées pour un cet tain lieu. Si donc on 
obferve exactement l’heure & la minute dans 
laquelle un de ces phènoméne-s arrive dans un 
autre lieu quelconque, la différence de tems entre 
ce moment- là, & celui qui efl marque dans les 
tables étant convertie en dcgré‘s , donnera la dif- 
férence de lonfftude entre le lieu ou l’on fait 
robfervation & celui pour lequel les tables ont 
été conrtntiie*. 

Mais ce qui manque , c’efl un nombre fufS- 
fam d’apparences qui puiffent être obfcrvèes ; 
car tous ces mouvemens lents , par exemple , 
celui de jupiter, de faiurne, 8s même du foieil, 
font d’abord exclus , parce qu’une petite difl'é- 
rence de pofiiion ne s’v laifl'e appeteevoir que 
dans un grand efpacc de tems , iSt qu’il faut ici 
que le phénomène vaiie fenfiblcmcnt en une 
minute de tems au plus , une crieur de deux 
minutes fur le tems en p.'oduilàni une de lo 
lieues marines dans la longitude. Or painii les 
phénomènes qui fe iiouvcni dans ce cas , ceux 
qui ont paru les plus propres à cet objet, font 
les différentes phafes des èclipfes de foieil , de 
lune , d’étoi^s , & de fatelliies de jupiter , le 
lieu de la lune dans le zodiaque , fa dillanee aux 
étoiles fixes. C/c. 

I.* La méthode par les èclipfes de lune crt 
trés-aifée , & feroii adez cxaèlc s'il y as oit des 
èclipfes de lune plus foiisent, car fi noiis avons 
deux obfersations de la même éclipfc, nous 
aurons les heures des deux lieux dan, le même 
inilant , & leur différence convertie en degrés 
noii' donnera la lonptudc. 

Comme il arrive rarement que la lune foit 
éctipféc , les .adroromes ont louiné leurs vues 
du cMi d’un .autre phénomène plus fréquent peur 
en déduite Ici longitudes , ce font les èclipfes , 
ou occultations des étoiles fixes par U lune-; en 
effet , l'entrée des étoiles dans le difqiic de la 
lune , ou leur fonic de ce difque , peut déter- 
miner le vr: i lieu de la Urne dam le ciel pour 
le moment donné de l’ofifervation', les p,arai>axcs 
auxquelles il faut avoir égard , rendent cette 
méthode difficile & compliquée , comme on I a 
VH au mot Eci.ip.sr; mai5,nvilgré le peu d’tifagc 
qu’on a fait jufqu’ici de cette méthode , il crt 
certain que ces obfcnations font le moyen le 
plus cxaél de déterminer les longiftdes. 

On préféré fouvent dans la recherche des 
longitudes fur terre les obfen allons des faicllitcs 
de jupiter, parce qu’elles font plus fréquentes, 
6t que de plus elles peuvent fe faire covmnotlé- 
mem, quelle que foit la liiuaiioii de jupiter fur 
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l’horizon. Les mouvemens des fatcllltes font 
prompts, & lorfqu’ime éclipfc de faielüic a été 
obfervé-e dans deux endroits, on a leur dilFérence 
de longitude. Quelquefois même on peut employer 
le-s rallies des fatelliies, car facliant l’heure & la 
minute à laquelle cette éclipfc doit arriver , fous 
le méridien du lieu pour lequel les tables font 
calculées , la différence du rems donnera la 
longitude. 

Cette méthode crt affez exaéle , & depuis la 
découverte des fatcllitcs de jupiter, la géogra- 
phie a fait de très^rands progrès par cette raiion : 
mais il crt fort diiiieilc de les ouferver en mer , 
à moins qu’on ne fo!t dans une chaife marine 
fufpcntlue, comme celle que M. Irvin fit exécuter 
en Angleterre vers lydo, St dont l’idée fe trouve 
d.ans le cofmolai»: de Jacques Bcff'on, imprimé 
en 1 567. 

Lonoitüdes in mer. Jufqu’ici les matins 
éloicm réduits à des procédés tris-imparfaits pour 
trouver la longitude : voici une idée générale de 
la méthode qu’emploie encore le commun des 
navigateurs peu inllruits. Ils ertiment le chemin 
que le vaiffeau a fait depuis l’endroit d’où it> 
veulent compter la longitude , cela fe fait en 
dévidant une corde. V. Loc, dans le diélionnaire 
de Marine. Ils ohferveni la latitude du lieu où 
le vaifi'eati crt arrivé, & la comparent à la lati- 
tude de l’autre lieu pour favoir combien ils ont 
changé de latitude^ 8t connoifTant par la houffole 
le rumb de vent fous lequel ils ont couru pen- 
dant ce t-.ins , ils déietmincnt par la combinaifon 
de CCS deux éléinqns la différence des longhudts. 
Des élémens aufft fufpeéls rendoient la mcihode 
des longitudes fort imparfaites. 

La recherche des longitudes en mer attira tou- 
jours l'aircniion des puiffanccs aufii - bien que 
celle des favans. Philippe III, roi d'Efp.ignc , 
qui monta fur le trAnc en 1598, fut le premier 
qui propofa des prix en faveur do celui qui 
irouvcroit les lo-.g tudes. Les étals de Hollande 
imite ont biemùt fo.i' exemple : l’.VnJeterre en 
fit de mime en I"14. Quant la Fiance, voici 
ce qu'on trouve dans l’/f'ffotre de VjdeuJé.nit pour 
inii, ptg. lOi : et L’extiénie impo.-taiKe des 
SS long tudes a déterminé des princes 8( des états, 
jîéit en dernier lieu M. le due d’Oilcans, régent, 
»à promettre de grandes técompznfes à qui les 
»r tronvereit. i> I.'angicteire a fi.it tout ce qîi’on 
po ivoir attendre d’une nation favanic & maritime. 
Le II juin 1-14, le parlement d’anglcterrcordonna 
un comité pour l’examen des lo-.g tudes , 8t da 
ce qui y a rapport-, Ncuton, Whitlon , Ciirke, 
y alfirtèrent. iNcuton préfema un mémoire au 
comité, d.'.ns Uipiel il expofa tlifférentes méthodes 
propres à trouver les long tudes en mer, & les 
difliculiés de chacune. La p.cniiére crt celle d'une 
horloge ou montre qui mefureroit le tems avec 
une exacliiudc fuffifanic \ mais , ajoiitoit-il , lu 
mouveincm du vaul'egu , les va-iaiions de U 
T.ij 
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chaleur & du froid , de rhiimidité & de la féche- 
refle, le» changtmens de la ^avlié en difffrens 
pays de la terre, ont étd jui^’ici des obdacles 
trop grands pour l’eatlcution d'un pareil moyen. 
Neiiton expofa auffi les difficultés des méthodes 
où l’on emploie les fatelliies de jiipiter & les 
obfervaiions de la lune. Le réfultat fut qu'il 
xonvenoit de paffer un bill pour l'cncouragcmcni 
d’une recherche fi importante. Il fut préfenté par 
le général Stanhope , Walpole , depuis comte 
d’Oxford , le dodeur Samuel ClatLe , & par 
■Whillon. 

Cet aéfe de 1714 établit des commifTaircs qui 
font autorifés à recesoir toutes les propsilitions 
qui leur feront faites pour la dtcousertc des 
iotifftudii ; & , dans le cas où ils en feroient aflez 
fatisfaits pour délirer des expériences , ils peu- 
vent en donner leurs ecriilkats aux commillaircs 
de r.imirauté , qui feront tenus d'accorder aulli- 
tôt la fomme que les commilTaires de la longi- 
tuJt auront efliméc convenable, & cela, jufqii’A 
2CCO liv. Ileilings , ou liv. monnoic de 

France. Le n-ime aéic ordonne que le premier 
aiiienr d’une découverte ou d’une méthode pour 
trouver la longitude , reteera locoo liv. flerlings, 
s’il détenrine la Img'iude A un degré prés, c’cll- 
i-dirc, i la préeifion de 60 milles géographi- 
ques , ou de 15 lieues communes de Fr.ince ; 
sju’il en recesra 150CO, fi c’eft i deux tiers de 
degré; Si enfin 10000, s'il ditemiine la longitude 
à un demi-degré prés. La moitié de celte récoin- 
penfe doit être . payée à l’aiiteur , lorfquc les 
commiflaircs de la Innptude , ou la majeure partie 
d'emr'eux, conviendront qirc la méthode propofee 
fiiffit pour la fureté des saiirtaiix à 80 milles des 
eûtes, où font ordinairement les endroits les plus 
d.rnger.cnx. L’aiitte moitié de la même récompenfc 
doit être remife à l'auteur, après que le saiiieau 
mira clé A l’imdps p ns de l'.Améiiquedéfigné par 
les com.milTaircs , fan» fe trom.pcr de la qiraniité 
fixée ci-delT.is. Ce fut en venu de cet encmi- 
ragemcni, aufl -bien que des piomelTes de la 
cour de France, que Sully, horloger , confiruifit 
une pendule marine en lyiii, & que Jean Har- 
lifon, vers le même luiis, eniieptii de parsciiir 
au même but. 

Lorfqne Iluygcns avoit imaginé le reflbri fpital 
ibns les momies, il l’as oit annoncé tomme un 
moyen pi opte A trous er les longitudes , tant fur 
nier que fur terre. Joumil des gavons , 15 fcv. 
167g. Aiofi , l’on avoit compris dés-lors que 
riiorlogcrie conduiioit à la découverte des long- 
tudes, mais harrilon cfi le premier qui y fuit j 
vériiablem-ni parvcmi. j 

Cet ariifie célèbre, alors charpentier dans une ' 
pros incc d'Angleterre , vint à Londres; il s’oc- 
cupa d’horlogerie, fans autre fecours qu’un talent 
ralurel. 11 sifa à la plus h.iiiie perfedion; Üi , 
•CS l'aimée 1716, il eioil pa sujn A corriger la 
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dilatation des verges de pendule, en forte qtfil 
fit une horloge qui ne varioit pas , A ce qu’ott 
alfurc, d’une fécondé par jour dans le cour» 
d’une année. Vers le même lems , il fit une autre 
horloge , deflinée A éprouver le mouvement de» 
vailfuux, fans perdre fa régularité. Au mois de 
mars 17;^, l’horloge de Marrifon fut mife A bord 
d’un sailfeau de guerre qui alloit A Lisbonne. 
Le capitaine Roger Wills aiiefia par &rii, qiià 
fon retour, Hartifon avoit corrigé, A l’entrée de 
la manche, une erreur d’ensiron un deçé 8c 
demi, qui s'éioit glilfée dans l’cflimc du vaineau, 
quoitpi'on cinglAi prcfqiic direélemcni vers le 
nord. Le ;o novembre 1749, Folltcs préfident, 
de la tbciéié rosulc, annonça que Harrifon avuit 
obtenu le piix ou la médaille d’or qu’on donne 
chaque année, A celui qui a fait l’expérience ou 
la décous crtc la plus curieufe, en confémicnce 
de la fondation de M. Godefroi Copicy, « que 
Hans-Sloane , exécuteur tellamcntairc de Copicy , 
as oit tecommandê Hartifon A la fociété royale » 
A raifon de l’inflrumeiii curieux qti'il avoir fait 
pour la nsefurc du icms. Le préfident lui adjugea 
cette iru;d.xiilc, fur laquelle le nom de Hartifon 
éroii gravé : 8L en même lems il prononça un 
difcotirs, où il lit connoitre la finzularité 8c le 
mérite des inventions de Harrifon. Depuis 1749» 
Harrifon ne c-.ffa de continuer fes recherches ; 
& le i2 novembre 1761 , fon fils s’embarqua 
avec une monitc netrine ou gartlc-tcms , pour 
aller A la Jamaïque. Le mouvement» fut éprotiviê 
par des hauteurs correfpondanies : elle fc troiisa 
n’avoir varié que de 5' en 81 jours, depuis 
l’angleterrc jufqii’A la Jahtaiqne , & d’ime minute 
Ç4' clans le retour, ou de z8' de degré; 8c 
puifquc cela ne fait pas un demi-degré, Harrifon , 
fnisant ce c,ikiil, avoit droit A Ta récompenfc 
des lejcoo liv. flertings , proinifcs par l’acle de 
1714. Cependaut tes cctmtniflaircs de la longi- 
tude lui acconléreni içco liv. flerlings, 8c jugèrent 
mie, pour obicr.ir le prix total , il falloir une 
/ccontic épreuve. File tut faite, en 1784, avec le 
fuccês. J’en ai rendu cœnpte clans la coirtoiÿimce 
des rems de 1785 fr de 1767. Le parlement 
d'angicterre lui accorda, en 17855 la moitié de» 
îccoo liv. flerlings, portée par lâche de 1714, 
8c le relie en 1775 , malgré beaucoup d’oppofuions 
8c de débats. 

M. .Arnold 8c M. Kcndal ont Ciit aufli , ctt 
1771 , des montres m.arine» : cvlui- ci fur les 
principes d’ilarrifon, l’aorre par des voies ditfé- 
rentes. M. Bc.'tiioud & M. le Roy ont exécuté, 
vers 1765 , de» mexmres marines tpii ont été 
éprcmséci dans piuliciirs voyages d outre -mer. 
il réfulie des rapports quon a fiiits de toutes ces 
obfervaiions , que les erreurs de la longitude n’ont 
jamais été d'un dcmi-tlegié en lix ftm.iines , ni 
dans tes montres de M. Bvrihmicl, ni dans' celle 
de M. le Rov , en forte que fun 8c l’autre autoient 
atteint, comme Harril'on, le but propoféen Angio 
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terre pïr'l'afle de 1714. Nûns ti’eWrerolis p»t 
dans le déiail des méiliodes ctnployées par ces 
habiles aniDes , ils en ont donné tons les trois 
des dcfcripiions imprimi.'e'^. Koyr{ HoRLoona. 

Les objets principaux de ces horloges , con^ 
fident i corriger la dilatation que la chaleitr 
produit dam le rcdbri fpital ; 1 éviter par iin 
remontoir les inégalités des engrenages , i dimi- 
nuer les tVoticmcns par des rouleaui, i arrêter 
le rcfibn fpiral par un point qui foit tel , que 
les ofcillations grandes ou petites foieni toujours 
ifothronesià faire un échappunem qui n’ait que 
très-peu de frottement. 

Telle efl U méthode tnii fera toujours la plus 
commode & la plus (impie pour trouver les lan- 

Î ituJri. il n’y a qu’à mettre fon horloge fur le 
blcil au moment du départ , & lorfqu’on veut 
avoir la higtudi d’un lieu, il ne s’agit plus que 
d’examiner au ciel l'heure & la minute qu'il efl; 
ce qui fe fait la nuit par la hauteur des étoiles, 
& le jour par la hauteur du foleil : la dilTé- 
rcncc entre le itms ainfi obfervé , & celui de la 
machine, donne évidcmmtnt la lonptudt. Mais, 
comme on a àc bien long-tcms avant tjtie de 
pouvoir efpéier des horloges marines dune (i 
grande perfeélion , on a cherché à perfeélionner 
les méthodes adronomiques, fit l’on y ed parvenu 
de manière à pouvoir irouver la lorig.tudc , par 
le moven de la lune à un demi-deeré piés.^ 

.Mais comme on ne peut pas obfervcr conii- 
nuellerntm des éelipfes, St qu’on peut obfcrver 
la (ituation de la lune, fuppolons que par des 
fables bien calcidées St bien sûres , l'on fâche 
qu’à !'■ 4' tons viai à Paris, la longitudt de la 
lune fera de o’ lo“, 81 mi’ctam en pleine mer, 
j’aie trouvé par mon ohfcrvaiion que la lune a 
précifément o‘ ic* de longitude , je ferai sûr qu’il 
ed i‘ 4' à Palis, aiifli-bien que (i une excellente 
montre réglée à Paris me l’avoit indiqué. 

A pian pulTc pour le pu mier qui ait parlé 
d’vmplover ainli les obfcrvaiions ne la lune à 
trouver les Ir-g ntdtt ; Gemma î rifiiis , médecin 
& maihémalicicn d’Anvers, en parla fur- tout dans 
un ouvrage compofé en 1^}-, Je principiis afi.o- 
mmi.r 6' cvfmog ttphier, 

Képlcr infida bcaiitoiip fur cet avantage de la 
lune , ( labul. Ruiolph. pag. 57 & 41), St après 
lui Logomentamis Daiùea}. On trouve 

dans CCS diderens auteurs, la manière de m.furer 
la didaitcc de la lune à une étoile , pour en 
conclure la longitude de la lune , de comaarer 
cette longitude avec celle qui cH calculée par les 
tables, St de trouver ( par le moyen de la dilfé- 
renec entre les deux longitudes), la didancc où 
Ton cd du méridien des tables. 

Morin, profelTtur royal de mathématiques, & 
médecin à Paris, corrigea la méthode indiquée 
par Kepler -, il la rendit plus générale , St la 
propofa au cardinal de Richelieu, qui ordonna, 
le 6 février , que la me'lhode de Morin 
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feroit examinée par des commidâires qu'il nomiKa 
pour cet effet. Parmi ees commiffaires il y avoit 

f )our mathématiciens , Pafcal , Mydorge , Bou- 
anger, Herigone & Bcaugrand. Ils s’aflembléreni 
à 1 arfcnal le }0 mars ; & , après avoir entendu 
les démondraiions de Morin , ils convinrent de 
la bonté St de l’utilité de fa méthode : mais , dans 
la fuite, ils leconnurcnt nue l’idée n’éioit pas 
affez neuve, ni les osbUs oe la lune alTcg par- 
£iitcs, pour qu'on pût dire que Moiin avoit 
trouvé le fccrci des lonptudes , St riinperivcliotl 
des tables a continué, pendant tout le dernier 
ficelé , d’itte un obllacle à l’utilité de cette 
méthode. Hallcy , aiiffi h.nbile navigateur que 
célébré afironomc , avoit jugé, par fa propre 
exprérierKe, que routes les méthodes propolces 
fwir trouver la longitude f en mer, étoient impra- 
ticables , excepté celles où l’on emploie les mou- 
vcmens de la lune. En conféquence il iirojiofa 
d’obferver les occultations des étoiles par la 
lune , & de corriger les tables de la lune par là 
péiiode de 18 ans, qu’il appelloit fans, 0:1 
peiiade chalda'itjue. Haliey s’en tonoit donc aux 
appulfes St aux occultations d’étoiles , parce que 
1 on n’avoit alors aucun infirnment propre à 
comparer la lune aux étoiles qui en étoiem éloi- 
gnées. L’oélam, on quartier do réflexion propofé 
en i7ti par Hadlcy , St dont Ntuion avoit 
donné l’idée, a procuré un moyen facile de mcfiircr 
les diflantes fur mer à une niiniiic prés, atdli- 
bicn que les hauteurs de la lune y ce qui fournit 

f vitifieurs méthoiles pour déterminer le lieu do 
a lune en mer. La liaiitfmr de la lune peut 
fervir à trouver les longitudes , St cela de diffé- 
rentes manières. Lcadbuter propofa une niéthoHo 
oiir trouver le lieu de la lune par une feule 
aiiieiir obfenée , en fuppofant la latitude de la 
lune, St l’inclinail'on de Ion orbite connues par 
les tables. M. le Monnier, pour fupplécr quel- 
quefois à la méthode des dilbnccs , a donne 
aulfi une méthode pour trouver la longitude en 
mer pat une feule hatueur obfervée, pourvu qu.'on 
counoiffe la dédinaüon de la lune : on le peut 
faire en obfervant fa h.yuteur méridienne , & 
feuant compte du changcnKnt de déclinaifon de 
la lune & du moiivemcrt du vailTcaii. M. Pingré, 
dr.ns fon Etat du Gel , s’eft fervi aiidi de la 
hauteur de la lune pour trouver l’angle horaire , 
c’etl-à- dire, la diflancc au méridien, en fiippo- 
fani la déclinaifon connue par ces tables. Voici 
fon procédé qui efl aiifli (impie qu’il puiffe être, 
en employant les angles horaires , St qui peut 
fervir mîiiie à terre pour trouver la longitude , 
lorfqu’on ne peut comparer la lune à une étoile. 
Ayant obfervé en pleine m.cr la hauteur du bord 
de la lune , on y fait Us quatre correclions qtii 
dépendent de U hautenr de l’œil au-delfus de 
la mtr , de la réfraflion , de la p.iral1axe & du 
dcmi-diainétrc de la lune , St l’on a la hauteur 
vraie du centre de la lune. On fait totijours , à 
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vne demi-heure ptè< , ta longitude du lieu où 
l’on obfer'e j par confiiqucni on peut favoir 
l’heure qu’il ell à Pari> au moment où l'on a 
oblervc , St l'on peut calculer par les tables , 
pour ce moment , la diclinaifon de la lune , St 
par confdquent fa diflance au pûle : l'on connolt 
aiUTi ta latitude du lieu où l’on obfervc ( car 
clic ert fur-tout ndccllaire dans cette mdthodc- 
ci) : l'on a donc la clillancc du pdte au zdnir. 
Ainti, rifolïant le tiiangle formd à la lune au 
pèle St au zcnii , on trouvera l’angle au pùle 
pour le moment de l’olifcrvatinn. Connoilfant 
ainii l’angle horaire de la lune , par le moyen de 
la hauteur ohfcndc , on cherche i quelle heure 
cct an^lc horaire devuil avoir lieu au méridien 
de Pans; la dilférenco entre l’heure de Paris St 
l’heure du lieu où l’on a obfervé, ell la diffé- 
rence des méiieliens. Si celte dilKrencc trouvée 
cil i-peu-pres la mime que celle qu’on a d’abord 
fiippoféc pour calculer la déclinaifon , la fuppo- 
liimn ert jullific^, St il n’v a tien ù changer au 
caloil ptecédent. Si la dilTércnce ell fenfible, on 
fait une fiippofiiion pour la longitude du lieu, St 
l'on cherche encore la différence des méridiens. 
Si l’on trouve la mime cliofe tjiic l’on a fuppo- 
fcc , la fuppoliiion fera vérilit'e ; finon l’on 
appercevra lacilement quel di le changement qu’il 
y faut faire. 

Mais la méthode des didanccs de la lune au 
fulcil on à une étdilc, ell beaucoup plus eiaéle, 
8: doit s’employer toutes les fois tju’il cil poffible. 
Elle fut propoféc par Kepler, elle a été fiiivic 
par Halley , St enfuite par l'ahbé du la Caille qui 
l'a pcrfeclionnéc St fimplitiée. ( Epke'meridts Je 
1755, à M. le Monnicr lui-méme p,aroit 

l’avoir adoptée ,( jijir, p. jio. Obfcrvaiions, 
l. 1. Paris, I7‘)t , rn-/al.j. M. Masliclync, aliro- 
nonte royal d’,Anglcicrrc , de la fociété royale 
de Eon.dres, envoyé à l’ilc de Saintc-Héline en 
17Û1 , par le roi d'Angleterre , ayant éprouvé 
St vérifié l’exacliiude de cette lucihodc , l’a re- 
coumiandéo aux adrononves St aux marins de 
la manière la plus prciiihte dans fon livre , 
intitulé: b'itish mariner’ e guide. London, 176}, 
tn-q." où il donne des préceptes nouveaux & des 
méthodes faciles pour eu faire le calcul-, enfin 
on calcule en Angiejerre depuis 1757, tmalnvanac 
nauiiqite, tel que la Caille l’avoii propofé, St 
qui cil uiiiquemem fondé lur ccitc méthode des 
dillaneet. 

iM. I abbé Hothon , & plufïctirs autres allro- 
Dcmcs ont fait l'eioge de cette méthode. M. Da- 
gelct qui a fait avec M. de Rofnevet , le 
vovage des icttes auftrales en f7) , a fait un 
ulàgc continiici de la méihude des diltanees. 11 
n'a jamais trouvé plus d’un demi-degré d’etTcur 
daus tous les atterrages, oit il pouvoit vctilier fa 
lorgimde , & il ctl perfuadé qu'on ne peut pas 
le iitnipcr de plus d'un demi-degré, quand on 
>c feil d'un bon fcxiani bien divU'é , dont le 
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limbe foii en cuivre , St fur lequel il y ait une 
bonne lunette. Ainli, l'on a eu tort de conclure 
de ce qu’avoit dit la Caille à ce lujçt, que la 
nvéthode des longitudes, pouvant être fit jette à 
d'affez grandes erreurs , devenoit peu importante 
pour la marine ; rexpériencc prouve affez qu’on 
ne faiiroit fe difpenler de ces obferraiions pour 

f ieu qu’on ait de zèle , St du connoiffanccs dans 
a navigation. 

Les navigateurs Anglois pratiquent fans ceffe 
CCS méihotics, les François commeneent à s’en 
fervir aulli; c’ell M. Veron l’un des éléves du 
collège royal, qui a occafionné dans la marine 
. de France celle cfpècc de révolution , en y iniro- 
duilâm par le moyen de M. de Cliarniére , 
l'ufage dobfcrvcr les longitudes en mer, par les 
dillatices de la lune. V. te néenl ge de 1774, St 
, les nouvelles littéraires de M. Bernoulli. 

L’irllnîiucni avec lequel on obfcrvc en mer 
les dillanccs de la lune au folcil ou aux étoiles, 
ert le Qu.vrtie.i de Réfi.exion. Feû M. de 
Charniète, qui le premier dans la m.-irine Fran- 
çoife s'oecup.-! alfidumeivt de ces obfcrvations , 
piopofa d'y employer un hèüometre , qui eut 
plulicurs oegrés d'amplitude , St qu'il appella 
me'gamètre , il en fit exécuter , mais ils ont peu 
réuifi. 

Je fiippoferai donc qu'on obfervc la diflance 
du bord tic la lune ù une étoile , ou au bord 
du Æleil-, ccitc dillancc qui cil accourcie par les 
rcfiacHons, St modifiée encore par la parallaxe, 
doit être corrigée ou dég.igce de cette double 
inégalifé, pour qu’on ail la dillancc vraie; ce font 
ces deux correclions qui en font la principale 
difiienhé comme je le dirai bientùt. 

Celle méthode des dilbmccs a l'avantage de ne 
dépendre que d'une feule obfcrvaiion , qui cil 
celle de la tlillance-, elle ne fuppofe pas la hau- 
teur connue av cc une extrême préeifion ; elle 
dépend très- peu de la déclinaifon de la lune 
St de la hauteur du pôle ; elle n’exige pas qu’on 
ait un hoiizon clalr-nn, c'dl-à-dire , bien dégagé 
de vapeurs, elle ne fiippofe pas des calculs autli 
longs que ceux de rafcenlion droite de la lune-, 
enfin la léduclion de la dillancc apparcme en 
diflance vraie, h raifon de la réfraclien St de l.i 
pai.allaxc , fc peut faire' avec des tables déjà 
imprimées , & même avec la régi-.’ St le compas 
par une opération graphique. Tous ces avantages 
me paroifl'ent prouver tlétnonflrativcmcnt , que 
celle iréihodc lorftiu’on peut l’employer , cil 
de hteiucotip préférable à celle des b.iuteiirs do 
la lune , qui a été propoféc par des auteurs 
connus. 

l’oiir calculer la diflance de la lune ù une 
étoile, on cherche p.ir les tables de la lune, fa 
iongittiile pour le tims donné; on prend dans le 
catalogue la longitude de l’étoile ; on chcrtbo 
ég.ilenient les latitiu’cs de la lune & de l’eioilc, 
cc qui donne les djilanc.s au polo, St l’on fat me 
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on triangle P LS ( planches d'A^n. ftg. 189 ) , 
fiant lct|«cl P cfl pôle de l’ccliptiqne, S l'dtoile, 
& £ la Inné ; on le rdfout par let deux analo- 
gie? fuit aille- ; le ra)on cfl au cofinm de ladilfd- 
rcnce des longimdcs , ou de l'angle P comme 
la tangente de P L , h plus perice des deux 
dillanccs au pôle bordai de rdcliptiquc, & i la 
tangente du fegment PX, on retranche ce feg- 
meni de P d’jla plus grande des deux diflanecs 
*u pôle, (poursu que la diirgrence des longi- 
tudes ne pane pas 90"), & l’on a le fécond fo- 
mem SX, après quoi l'on fait cette fécondé 
proportion : le cofimis du premier fcgincm P X 
cfl au cofinus du lécond" S X, conmie le cofinus 
de la plus petite diflance P L su pôle , efl au 
cofinus de la diflance SL, entre la lune & 
l'étoile, on troiitcra dans mon Aflrommie d’autres 
tnéihodes pour réfoudre ce triangle. Si au lieu 
d’une étoile il s'agit du foleil auquel on \etiille 
Comparer la lune , les deux proportions précé- 
dentes fe réduifent à la fiiivante : le rayon cfl 
au cofinus de la ditference des deux longitutlcs, 
comme le cofinus de la latitude de la lune, elî 
au coflnus de la diflance cherchée *, c'efl ainfi 
que l’on calcule dans le nautical almmac , pour 
tous les jours la diflance de la lune au liileil 
ou aux étoiles. 

Quand on connolt par les tables la diflance 
Traie , il faut l’atoir aulfi par l'obfersation , 
c’cfl-i-dire , qu’il faut la conclure de la diflance 
apparente obfcrtée, en ajoutant ou éitant le demi- 
diamétre de la lune & celui du foleil , & en. 
ajoutant l’accourciirenicnt de réfraélion, plus ou 
moins l’effet de la parallaxe. On peut négliger 
en mer reffei de la réfraélion , quand les deux 
alites ont plus de fo” de hauteur. Mais s’ils font 
moins éicsés, iSi qu’ils ne foient pas Â-pcii-pré'S 
dans le même vertical , il faut employer les 
méthodes fuitames •, ce> méthodes autoient lieu 
de même pour les obfenations de dillanccs, qui 
font dans les ouvrages de Tycho, d’Hévélius 8t 
de 1 lanieflecd, & qui font toutes affeclécs d’une 
doehle réfraélion. 

Pour trouver cet accourcilfemcm caufé par les 
réfraélions, aulti-bicn que l'effet de la parallaxe 
dans les obfcrvations de diflanccs, il y a pltifieurs 
moyens abrégés ; voici d’jbord la méthode ancienne 
la plus rigoiirciifc , foit Z le aénit fig. 111, /. le 
vrai lieu de la lune , / fon lieu apparent dans 
le même vertical^ S le lieu vrai du loleàl ou do 
féioile, s fon lieu app.ircm, 1/ leur diftince 
apparente mcfiiréc par obiers ation S L \s dif- 
tance traie' que l’on cherche. Dans le triangle 
fphérique Z si, on connolt les trois c6tés par 
obfers ation, car outre la diflance des de'ux afl.a-s 
on obfers e atilfi leurs hauteurs-, on cberclrc par 
la trigonométrie l’angle Z , ou la diflérence 
d'arimut. 

On calcnlc la réfraélion & la parallaxe de 
■cli.vcun des deux alires, &. l’on a LIfSs, & 
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par conféquent les diflanccs vraies Z L, Z S, 
avec ces deux cûiés & l’angle Z qui efl le même, 
on rétbui le triangle Z LS, & l'on a la diflance 
vraie L S tpic l'on cherche. Cette méthode cil 
longue, mais rigoureufey il y a plulictirt moyens 
de l’ahrcgcr. Voye{ le livre de M. Maskelyné, le 
Nautical Almanac de 1767, la Connoijjdnce des 
tems de .1^79 , mon Afirenomie , tom. 111 , 
art. 5981 (/ fuh,, 0 tom. JV, p. 78, où j’ai 
donne la méthode la plus courte de toutes, qui 
cfl celle de M. Dunthom. 

Mais, pour éviter tous ces calculs , le bureau 
des longitudes d'angicterre a fait calculer un 
très-gros volume de ces tables commencées par 
M. 'Witchell en i7tÎ9 , mais calculées en entier 
par M. Lvons, F.rrkinfon le jeune & William-, 
elles ont été publiées cnanglCTcrre ,cn 1771, en un 
gros volume de Iloo pages in-feUo, fous ce titre : 
Tables for eorreSing the apparent dijlnncc nf the 
moen and a Jlir front the tjjéîls of ufrajion and 
parallax , publnhed f y orjer of the eommijfionetj of 
longitude. J’en ai donné rcxplication , trarliiite en 
franjois, dans la Connoijfance des tems de 1775. 
Ces tables font fi détail'ées A fi Amples pour 
i'ufagc , qu’un pilote, fans favoir l’afitononuc ni 
le calcul , peut , en une dcml-hcstrc de tems , trou- 
ver la longitude en mer è un degré près. Il fiiftic 
de connoîirc une douraine d’é.oi'es dans le ciel , 
de pouvoir mefnrer une diflance avec le quartiLT 
de rétlesi'in , St de favoir l’addition & la fottf- 
rraclion. Mais il faut avoir le Nautical almanac ou 
la Cormoijftnce des tems, pour l’année oii l’on fç 
trouve. 

En fuppofant que l'on n'ait pas les tables dont 
je viens de parler , il y a une méthode afléz courte 
ii très-commode donnée pat M. le Chevalier de 
Borda , Voyage de la flore , tom. I , p. ; 16 , 
dont on trouve la démonflration dans nvon Aflro- 
nomie & dans les tables de loprithmes ( ilit-z 
Jonflvert le jeune 1785) : en voici le prévepte & 
l'exemple. 

Pont employer cette méthode de M. Borda , 
on corrigera premièrement les hauteurs apparentes 
des deux alires , de rc(f,.t des paiaüavcs & des 
tèfraclions en hauteurs , & l’on aura leurs hauteurs 
vraies : la comélion de la parallaxe n’efl autre 
chofe que la parallaxe horizontale, multipliée par 
le cofinus de la hauteur apparente dtt centre de 
la lune. La corrcélion de la réfiaélion fe trouve 
dans toutes Iss tables. V. RisyRacTioN. 

On écrira les unes au-delfous des antes, la 
diflance obfcrvéc , la hauteur ap|>arcrac ri uti des 
deux alires , la hauteur app.ircr.te du fécond afire , 
la fomme St la demi-fomme de ces trois quanti'ir, 
la différence de cette dcmi-lomme h la dilline* 
obfcrvéc, la hamciir vraie ou coriizéc don des 
deux artrts , la hanrcvit v r.iieon corrigée du fécond 
allre , la fomme 8t la demi-fomme de ces hauteurs 
vraies. 

On écrira à côté des hauteurs apparentes 1 «( 
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complcmens arithmétiquci des lonrithmes des 
coânus de ces hauteurs , & i côté du la première 
demi-fomme , du relie le fuit, & des hauteurs 
vraies, les logarithmes de leurs cofinus; on pren- 
dra la fomme , & après cela la demi fomnie de 
ces fix logarithmes , on retranchera le logarithme 
cofinus de la demi-fomme des hauteurs vraies 
l’on aura le logaruhme fimis d'un angle quon 
cherchera dans les tihles de logarithmcii on pren- 
dra enfin le logarithme du cofinus de cet angle , 
on l'ajoutera au logarithme cofinus de la demi- 
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fomme des hauteurs vraies , & l'on aura le loga- 
rithme finus de la moitié de la diflance corrigée 
que l’on cherche ; elle eft , dans cet exemple , de 
toi* II' Il On trouve: 

E X E M P L B. 

- Siippofons la diflance apparente du centre da 
folcil au centre de la luue = ioa’ ;o', la hau- 
teur vraie du centre du foieil fur l'horizon =3 
15" 11' 4j'(AI««hc. Almaa. 177a, p. ), 


On difpofera le calcul comme il fuit. 

Dillance apparente du folcil i la lune.. 

Hauteur apparente de la lune 

Hauteur apparente du foieil 

Somme 

Demi-fomme 

Otez de la difiancc, reOe... 

Hauteur vraie de la lune 

Hauteur vraie du foieil 


• / * ^ 
loz O D 

Z7 JO O Ô 

15 15 ou 


'45 i5 O 

71 41 JO 

î9 47 JO 
a8 18 47_ 
'5 n -fi 


m+h +9 

V 

a^b~—Ti 

t 

B 

A 


Somme des hauteurs vraies 
Demi-fomme 


4J 40 JO 
il 50 ij 


A-*-V 


Complém. arithm. cof. 

17 

50 

0.. 

Complém. arithm, cof. 

>5 

^5 

0.. 

Cof. 

71 

4i 

50. 

Cof. 

i9 

47 

JO, 

Cof. 

18 

18 

47 

Cof. 

'5 

il 

45- 


Somme. . 
Demi-fomme 

Otez cof. il* 50' 15' 

DifT. ou fin. JJ lit. 
Cof. JJ 1 II 

Ajout, cof. il 50 15 


0,0510711 b 
0,0159148 a 

M 4- b 

9>47î'o'4 ; — 

9.95*4585 

9,944Ô6-;9 B 
9,9 841 994 A 

59,4085901 
19.7041950 ^ „ 

9,9<!7^6iq — 

9,7J6SJJS fin. de l'are 
9,9ij4ill cof.del’arc. 

f. >4 -+• Jî 

cof. 

• » 


Somme OU fin. 51 ^ J.. « « ^ 9,8910736 x 

Double de X ou di (lance vraie..... 201* 11' ii% 


On trouve 1*5 de moins par la trigonométrie, 
& j' de plus par la méthode de M. Diimhornj 
il donne le même exemple à la fin de l'Almanac 
nautique de Londres pour IT71, pag. j8. J’ai 
aulC donné l'exemple précédent dans la Connoif- 
fancc des icms de 1775, p. J il. Il 7 a d'autres 
exemples de la formule de M. de Borda , dans la 
ConnoiOance des tons de 1778 , & dans celle de 
J7S0, p. idi. 


Ccnc opèriiion cxi« environ 17 minutes de 
tems, quand on cfi fiimfammcnt exercé. La mé- 
thode de M. Dunihom exige ii mimiies-, & par 
les grandes tables dont nous avons pailé, il en 
finit S" feulement. 

Quand on a ainfi trouvé la difiancc vraie d. 
la lune i l’étoile déduite de l'obfcrvatinn, on la 
compare avec la diflance vraie calculée pour le 
ntéridico des tables j je fuppofe que- la diflance, 

calculc'e 
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caloilée pour tl»ux hnires, foii de ici* ii' il', 
fuivant le Natiiical Almanac, & que la mtme 
diOance ail M obfervilc fur le vajlîeau à fix heures, 
on e(l affuré qu’il y a 4 heures ou 60 degrés, pour 
la diflercnce des méridicos ou pour la longitude 
du vailTeau. 

Cette méthode fuppofe qu'on ait obfersé la 
hauteur de la lune & celle de l'étoile, un peu 
avant ou après l’obfervation de leur dillance v dans 
ce cas, il faut les réduire au tems de la diflanec 
obfervée. Pour cela, il faut avoir la quantité dont 
la hauteur change en une minute de tems, & cette 
variation éfl égale à minutes, multipliées par 
les finus de la hauleur de l’équateur & de l’aai- 
mut ; on en trouve une table fort détaillée dans 
la ConnoilTancc des tems de 177a. 

Pour avoir la lonptude , il faut connoître exac- 
tement le tems vrai fur le vaiffeau ; on le trouve 

f ar le moyen de la hauteur du foleil ou de 
étoile; voyrj Hautel’K. Comme c’ell par rap- 
pon A l'horizon apparent de la mer qu’on mefiire 
cette hauteur, il nul en ûter quelques minutes. 
V. Horizon. 

Toutes les tègles & tous les préceptes que l’on 
Tient de voir en abrégé , fe trouveront avec plus 
de détail d.vns le Guide du Navigateur , par 
M. Pierre Lévèque , habile profelfcur i Nantes. 
Les tables de logarithmes les plus commodes pour 
ces calculs, font celles que M. Jomberi , libraire, 
vient de publier en 1785 , & auxquelles M. Callec 
a joint les préceptes & la méthode des longitude!. 
(V.L.) 
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LORGNETTE , f. f. ( Diopt. ) -, on donne ce 
tiom ou <1 une lunette à unfcul verre qu’on tient 
la main, ou à une petite limette i mvau, com- 
poféc de plufiuirs verres, & qu’on tient auflUila 
main. Les lunettes i mettre fiir le nez , ou les 
lunettes à long tuyau , s’appellent fimplcment lu- 
nettes, Koyf{ ITuntttes. Les lorgnettes sippeUcat 
Buffi par les phyficiens monocles , en ce qu’elles 
ont la propriété de ne fervir que pour un feul 
œil •, au lieu que les lunettes ou befieles fervent 
pour les deux. Les lorgnettes i un fcul verre 
doivent être formées d'un verre concave pour les 
mvopes , & d’un verre convexe pour les prclbyies. 
( Kt^.Mvoi>E & Presbyte), parce que l’iifage 
de ces lorgnettes cil de faire voir l'objet plus dil- 
tinélcmcni. f O ) 

LOSANGE, f. m. ( Grom.), efpéce de paral- 
lélogramme , dont les quatre côtés font égaux & 
chacun parallèle i fon oppofé, & dont les angles 
ne fom point droits , mais qui en a deux aigus 
oppofés l’un à l’autre , & deux autres obtus op- 
pofes aulli l’un i l’autre. Voyei Parallélo- 
gramme. 

Quelques-uns n’appellent lofante que celui où 
4 a diagonale, qui joint les deux angles obtus^cfl 
Miihemaïques. Tome II, I"? Partie, 
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égale aux côtés du lofange ; mais la dénomination 
générale a prévalu. 

Scaliger dérive le mot lopinge , de laurtngia , 
parce que cette figure rcfTemblc à quelque, égards 
a la feuille de laurier. On l’appelle ordinairement 
rkombe en géométrie , & rhomloide , quand les 
côtés contigus font inégaux. Voyei Rhombb St 
Rhoxiboîde. Charniers. ( F, ) 

LOTERIE , f. f. f Aritkm.), efpècc de jeu de 
hafard dans lequel différens lots de marchandifev 
ou différentes tommes d’argent font dépofées pour 
en former des prix ôt des néaéfices .1 ceux ù qui 
les billcrs favorables échoient. L’objet des loteries 
& la manière de les tirer , font des chofes trop 
communes pour que nous nous y arrêtions ici. 
Nos loteries de france ont communément pour 
objet de parvenir à faire des fonds dellinés à quel- 
ques œuvres pieufes ou à quelque befoin de l’état ; 
mais les loteries font très-n équentes en anglctcrre 
& en hollande , où on n’en peut faite que par 
permilfion du magillrat. 

M. Leclerc- a compoCé un trairé fur les loteries , 
où il montre ce quelles renferment de louable 
& de blimable. Grégorio Leti a donné aufli un 
ouvrage fur les lotertes , & le P. Menetrier a pu- 
blié, en 1700 , un traité fur le même fujet, où 
il montre l'origine des loteries, & leur ufa°e 
parmi les Romains ; il diflingue divers genres de 
hteries , &. prend dc-là occafion de parler de» 
hafards, & de réfoudre pluficurs cas decoofcienc* 
qui y ont rapport. Chambers. 

Soit une loterie de a billets , dans laquelle m 
foit le prix du billet, mn fera l’argent de toute 
h loterie I & , comoK cet argetit ne renne jamais 
en total dans la bourfe des iniérelTés pris en- 
lêmble , il cil évident que la loterie eft toujours 
un jeu défavantageux. Par exemple, foit une loterie 
de 10 billets à 10 liv. le billet, & qu’il n’y ait 
qu’un lot de 150 livres , rcfpérance de chaque 
intéreffé n’tfl quedeilr liv. = 15 liv., & famife 
cil de lo liv.; ainfi,il perd un quart de famife, 
& ne pourroit vemlre fon cfpcratKe que 15 liv. 
Voyei Jeu , Avantase , pRORABiLtTÉ, 6'c. 

Pour calculer en général l’avantage ou le défa- 
vantage d’une loterie quelconque, il n'y a qu'à 
fuppofer qu’un prticulier prenne ô lui (cul toute 
h loterie , Si voir le rapport de ce qu’il a débourfé 
i ce qu’il recevra; Ion m l’atgcni débourfé, ou 
la fomme de la valeur des billets, & n la fomme 
des lots, qui e(l toujours moindre, il cil évident 

que le défavantage de la loterie cfl 

Avantaoe, Jeu, Pari , Probabilité, &c. 

Si une loterie contient n billets & m lots, on 
demande quelle probabilité il y a qu’on ait un 
lot , fl on prend r billets. Prenons un exemple ; 
on fuppofe en tout 10 billets, ly lots, & par 
conféquent 15 billets qui doivent fortir, «i quon 
ait pris 4 billets : on repréfentera ces 4 billets par 
les quatre gqpùiiirti de l’alphabet a, b. 
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c , d, & lc< 10 hillets par Ic! vingt premières 
ietircs (in même alpliaKi. Il eft viliblc , l.” mie 
la queflion fe réduit Â favoir combien de fois 
ID lettres pcnvcni être prifes quinze à quinze ■, 
l.“ quelle probabilité il y a que l’un des 4 billets 
fe trouve dans les 14. Or l’orttc/e Combin aisOn 
apprend que vingt choies peiivtml être combinées 
quinze ü quinze au nombre de fois repréfenté par 
une ftaélion dont le dénominateur efl i.l. J. 4. 
*c. jufqu’l 14. ék le numérateur 6.7. 8... 6c. 
jufqu’A 6 + 14 ou 10. A l’égard de la fécondé 
quedion, clic le réduit à favoir combien de fois 
ic billets ( excepté les quatre a,b,c, d) pem ent 
étic pris quinze i quinze, c’eft-à-dite , combien 
de fois id billets peuvent être pris quinze à quinze, 
ce qui s’exptime ( l'oyt{ rarticU Combinaison) 
par une ftaélion dont le dénominateur 1. 1. 4. 
4. frf. jufqu’à 14. & le numérateur i. ?. 4. juf- 
qu’à 1+14 ou 16, Donc la probabilité cher- 
chée efl en raifon de la première de ces deux 
fraebiom, moins la fécondé «1 la première y car la 
did'éiencc des deux ftaélions exprime év idemment 
le nombre de cas où l'un des billets a ,b ,c ,d, 
fortira de la roue. Donc cette ptobabilité efl en 

raifon de 6. 7. 8 10 — 1. 3. 4 i (5 à 

6 . 7.8..... lo, c’efl-à-dire, de 17. 18. 19. 
ic — 1. }. 4. 4. i IJ- 18. 19. 10. 

Donc, en général, la probabilité cherchée efl 
exprimée par Te rapport de(n — m -}■ i. n — m 

+ 1 n) — (n — f — m-f-i. n — r— m 

-b 1. . .n — r )i(n — — m-f-l....n) 

D’où l’on voit que, fi n — r — m I =0, ou 
tfl ttégaiif, on jouera à jeu fùr. Si , par exemple, 
dans Te cas préccxli-nt , au litu de 4 billets , on 
en prenoii 6, alots on aiitoit n — r — m-f- 1 = 
10 — 6 — i4-bi=oy & il y auroit cenitude 
d’avoir un lot; ce qui efl évident, puifque, li de 
10 billets, on en prend 6 , & qu’il en doive fortir 
14 delà loue, il efl infaillible qu’il en fortira un 
des lix , les autres ne fail'ani enfemble que J4. 
y. Jjso , &c.( O ) 

LOl’P , {Aflnn:), conflellation méridionale, 
fituée au midi du feorpion : elle cft appelléc, en 
latin , lupus manius , lupa , lycijca , fera , siâma 
Vf/ bt/iia ffnrjati , hofliola , canis ululans , leo ma- 
rinus , Itopardus , panshera , fyi/ur majculus ; chez 
les Arabes , afida , qui Itgni’ie Itirna. Parmi les 
fables de 1 antiquité , oit il efl parlé des loups , 
& que les auteurs ont données pour orioine àcette 
conflellation , la plus ancienne efl cirllc de Lycaon, 
roi d’ .Arcadie , qui iacriiioii des viélimes humaines , 
& qui fut changé en loup .A caufe de cette cruauté. 
On dit aulft que c’étoit un /oi/p facrilié par le cen- 
taure Chiron. On ne fauroii tien décider fur fon 
origitc , non plus que fur celle de beaucoup 
d'auiret cunfkilaiions. Il patoli feulement que 
l'on donna des noms finirtrcs à tomes les conflcl- 
lations qui arnoncoicni l’automne St l'hiscr, ou 
la celfanon de la vigciaîion, lc/c»ut, le /ior- 
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pion , le foup. Voyfi mon Ajhwiomît , fotn. IV ÿ 
p. 463 & 444. 

Le catalogue britannique ne contient que cinq 
étoiles pour cette conflellation , parce qu’elle efl 
trop méridionale pour être bien ohfcrvée dans nos 
climats; mais le catalogue de la Caille en contient 
41. La principale, marquée ., avoii, en 1740, 
itfr* ZI 49' d’afeenfion droite, & 46“ 17' 40' 
de déclinalfon auflrale. ( D. L.) 

LOLPE, f. f. ( Diopt.) : on appelle ainfi une 
lentille à deux faces convexes , dont les rayons 
font fort petits ; cette lentille a la propriété de 
grolfir les objets ( Koyfj Lentille ) ; & elle les 
eroflit d'autant pins que fon foyer, c’efl-à-dire, 
le rayon de fa convexité efl plus court. Suppofons 
que l’objet placé au fover de la loupe pume être 
vu diflinebemtnt , fans loupe , à 8 pouces de dif- 
tance , & que le lover de la loupe (oit demi-ligne, 
l’objet fera augmenté en raifon de demi-ligne à 
8 pouces , e’cll-à-dire , de i à 191, parce que 
la loupe fait voir l’objet diftinélcmem ( comme s'il 
étoit à la diflance de 8 pouces), & fous le mémo 
angle à-peu-prés fous lequel on fe vcrroli fans loupe, 
mais eonfiifémcnt à la diflance de demi-ligne. Voy. 
l'art. Microscope, où on donne la raifon do 
cette prttponion. 

LOXOCOSME, infiniment propre à dehnon- 
trer les phénomènes du mouvement de la terre, 
les Ctifons & l’inégalité des jours, dont M.Flé- 
cheux a publié la defeription. Le nom de cet 
infiniment vient de deux mots ercc« qui indiquent 
l’obliquité de l’axe du monde. L'Académie l’a ap- 
prouvé le 1 décembre 1780. 

On a fait déjà beaucoup de machines deflinées 
au même objet. Koyf{ Géocvclique ( il y en 
a fpécialcmeni chez M. Fortin , ingénieur pour les 
globes, rue du Foin-S. Jacques); l 'inégalité desfai- 
fons , par le moyen du parallclifme de l’axe de 
la terre , efl ce que l’on a le plus de peine à faire 
entendie aux commençans. M. l’abbé Grenet, au 
Collège de Lifieux, a fait auffi , en 1785, des 
fphéres deflinées au même ufage. [D. L.) 

LOXODROMIE, f. f. loxodromia ( îfaugit, 
fr Cf'om. ) , ligne qu’un v ailfcau décrit fur mer , 
en fàifànt toujours voile avec le même rhumb de 
vent. V. Rhumb. 

Ce root vient du grec, & il efl formé de xifit, 
obliifue , d( de /.iutf , eourfe. 

Ainfi, la loxodromie , qu’on appelle auffi ligne 
loxodromitiue ou loxodrimiijue , coupe tous les mé- 
ridiens fous un même angle, qu’on appelle angle 
lùxodromi^ue. 

La loxodromie efl une efpèce de fpiralc loga- 
rithmique, tracée fur la fiitfàce d’une fpherc, fit 
dont les méridiens font les rayons. F»y. Looa- 
RITHNIQUE J'pirale. M. de Maiipcriuis , dans fon 
difcmirs fur la paiallaxe de 1a lune , nous a donné 
plulicurs propriétés de la loxodromie, ainti que 
dans un méniitire imprimé parmi ceux de l’Aca- 
démie des Sciences de Paris en 1744. 
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î.a forrjnmit tourne autour du pôle , fan? 
jamais' y arriver, comme la logariihmmue Cpiralc 
loiirne autour de fou centre. Il cil évident , de 
plus , qu'une portion quelconque de la loxodromie 
eft toujours en raifon conllame avec la portion cor- 
rofpondanre du méridien. 

Si on nomme j l'arc compris entre le pôle & 
njMioim de la loxodromie , Sc le rayon, du la 
diflérence de la longitude , on aura l'arc infiniment 
petit du parallèle corrcfpondant égal il du lin. {; 

6 cet arc doit être en raifon confiante avec d\, 
à caufe que la loxodromie coupe toujours le mé- 
ridien fons le même angle ; donc bd ux= 

( O ) “■ ' 

* Pour iwégrcr cctîc équation, il faut la mul- 
tiplier par 1 iîn. & on aura ih du 

s<^;. fîn.f s ^ eof. f . , deoC.t 

s» ,ou-ipatf=t — 4* 

ùn. / I — i-4-cof. { ' 

d col. r . • 

7 > ce qui donne conn. — i b u = log. 

* +cof. ç . .t , _ ( f-hcor.A)(t— cof-î) 

T- eof. ( r-cof.»)( r + ' eoê - r) > 

en déterminant la confiante , de manière qu'à 
B = o réponde { = A, & enfin cof. { = 

J a* ^ ^ — rof. h 

— * ; « étant la bafe des loga- 

I ^ , J . 

• 1 -f €«»f. A 

rithmes algébriques. Traité de calcul 

intégral, Status & Looarithjje. Par cette équa- 
tion , on peut confiriiire des tables loxodroniiques 
pour tel rhumb de vent qu’on voudra. 

LUC 

LUCIFER, f. m. {Aflron. ), eft le nom que 
l’on a ouciqtiefois donné à la planète do^Vénus, 
iorfqu'cile paroit le matin avant le lever du foleil. 
Comme cette planète ne s'éloigne jamais du foleil 
de plus de , elle doit paroirre fur l’horizon 
quelque tems avant le lever du foleil, lorfqu’elle 
efi plus occidentale que le foleil. Elle annonce 
alors, pour ainfi dire, le lever de cet afire, & 
c’ert pour cette raifon que les aftronomes & les 
poètes l’on nommée lucifer, c'efi - à - dire, qui 
apporte la lumière. Quand elle paroit le foir après 
le foleil , on la nomme kefperus , qui lignitic le 
foir; ce mol lucifer, pour dèfigncr Vénus, ne fc 
trouve plus dans quelques auteurs latins. 

LUISAN'TE, adj. (Wjlton.), efi ub nom qu’on 
a donné à pitifieurs étoiles remarquables par leur 
éclat dans difTéremes conflcllaiions : on dit la 
luijanie de la lyre , la luifante de la couronne , 
&c. 

LUMIERE, f. f. (Optiq.) efi la fcnfalion que 
la vue des corps lumineux apporte ou fait éprou- 
ver à l’ame, ou bien la propriété des corps qui 
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les rend propres à exciter en nous cette fenû- 
lion. Voyt\ Sensation-. 

■îàriftotc explique la nature de la lumière , en 
fiippofam quil y a des corps tranfparens par 
eux-mémes; par exemple, l’air, l’eau , la glace, 
frc. c’efl-à-dire , des corps qui ont la propriété 
de rendre vilibles ceux qui font derrière eux ; 
mais comme dans la nuit, notis ne voyons rien 
à travers de ces corps , il ajoute qu’ils ne font 
tranfparens que poteniicllcmcns ou en puilfancc, 
& que , dans le jour , ils le deviennent réelle- 
ment & aéluellemcnt % & d’autant gu’il ny a 
que la prélcnce de la lumière ^ui piiilTe réduire 
cette puilfancc en aélc", U définit par cette raifon 
la lumière Pa3e du corps tranfperent confédéré 
comme tel. Il ajoute que la lumière nefi point 
le feu ni. aucune autre chofe corporelle qui 
rayonne du corps lumineux , & fe tranfmei à 
travers le corps tranfparcnt , mais la feule_ pré- 
fcncc OH application ou feu , ou de qiiclqu autre 
corps lumineux , au corps tranfpaient. 

A'oilà le femiment d’Arifiotc fur la lumière ; 
feniiment que fes fcélatcurs ont mal compris , 8c 
au lieu duquel ils lui en ont donné un autre 
très- différent , imaginant que la lumière St les 
couleurs éiolent de vraies qualités des corps lumi- 
neux 8c colorés, femblabies à tous égards aux 
fcnfaiions qu'elles excitent en nous ; & ajourant 
que les. objets lumineux & colorés ne pott- 
voient produire des fcnfaiions en nous , qtt ils 
n’euffent en eux -mêmes quelque chofe de fem- 
blablc , puifquc nikil dat quoi in fc non habet, 
Voyei Qualité. 

Mais le fophifme cfl évident : car nous femons 
tpt’unc aiguille qui notts pique nous fait du 
mal. Si perfonne riimagincra que ce mal cfl dans 
l’aiguille. Au r<Me , on fc convaincra encore plus 
évidemment, au moyen d’un prifmc de verre, 
qu'il n’y a aucune rcflcmblance néccffairc entro 
les cpialiiés des objets , 8t les fcnfaiions qu ils 

f itoduifent. Ce ptifinc nous repréfemc le bleu , 
c jaune , le rouge , St d’autres couleurs trés- 
vives , fans qu’on puiffe dite néanmoins qu’il 
y ait CD lui tien de fcmblablc à ces fcnlâiions. 

Les Cartéliens ont approfondi cette idée. Ils 
avouent que la lumière telle qu’elle exifie dans 
les corps lumineux, n’cfl autre chofe que la puif- 
fance ou faculté d’exciter en nous une fcniaiion 
de clarté très- vive; ils ajouiem que ce qui eft 
requis pour la perception de la lumière , c’eft 
que nous foyons formés de façon à pouvoir rece- 
voir ces fenfations : que , dans les pores les plus 
cachés des corps tranfparens, il fe trouve une 
matière fubiile , qui, à raifon de fon extrême 

r titelfe , peut en même-tems pénétrer ce corps , 
avoir cependant affez de force pour fccouer 
St agiter certaines fibres placées au fond de 
l'œil -, enfin que cette matière pouiféc par ce 
I corps lumineux, porte ou communique raélion 

Vvij 
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qu’il exerce fur elle , jufqii’i l’origine de b 
xiic. 

La himikre première confifle donc félon eux 
en un certain moiircmcm des paniculeî «lu corps 
lumineux au moyen duquel tes partkiiles peu- 
xem TOuffer en tout fens la madère fiiblik qui 
remplit les porcs des corps tranfparcns. 

Les peti es parties ric la matière fuhtile ou du 
prem.icr élément 6ant ainll ajiiées, poulTcnt it 
jircITent en tout fens les petits elobuks durs du 
fécond élément , qui les environnent de tous 
cé'tés. Si qui fe touchent. M. E>efcaites iiippofc 
que ces globules font durs, 8c qu’ils fe toitthcnt, 
alin de pouvoir tranftncttre en un inllani l'aclion 
de la lumière jufqu’à nos yeux; car ce philofo- 
phe crovoil que le mouvement de la lumière 
étoit inllantané. 

La lumiè't eft donc un effort au mouvement, 
ou une tcnd.incc de cette matière ji sVloigncr en 
droite ligne du centre du corps lumineux; 8i 
félon Defeartes l’impteffion de la lumière fur nos 
jeux, par le m ivcn de ces glol ulcs., cfl à-peii 
près fcmbl.ibic à celle que les corps étrangers 
font fur, la main d’un aseugle par te moyen de 
fon biion. Cette dernière idée a été employée 
depuis par un grand nombre de philofopbcs , 
pour expliqiK-r difféicns phénomènes delà vifion; 
& c’eft prcfquc tout ce qui refle auimtrtfhiii du 
fyftéme de' Defeartes, fut fa lumière. Car en pre- 
mier lieu la lumière , comme nous le ferons voir 
plus bas , emploie un certain tems , quoique 
très-court, i fe répandre; & ainfi ce philofophe 
sert trompé, en fiippofam qu’elle étoit produite 
par la prellion d'une fuite de globules durs. 
D'ailleurs fi les particules des rayons tic lunîiè-e 
étoieni des globules durs, clics ne poiirroieni le 
rélléchir de manière qnc l'angl^de réfiexion fut 
égal il l’angle d'incidence. Celte propriété n’ap- 
partient qiiaux corps parfaitement élartiqttcs. Un 
corps dnr qui vient frapper perpendiculairement 
un plan, perd tout fon mouvement, 8i ne fe 
réfléchit point. Il fc réfléchit an contraire dans 
celle même perpendiculaire , s’il eft élafltquc ; 
fl ce corps vient fr,apper le .plan obliquement, 
& qu’il foit dur , il perd par la rcncontie du 
plan tout ce qu’il avoit de mouv emem perpen- 
diculaire , & ne fait plus apres le choc , que 
glirter parallèictntni au plan : fi au contraire le 
corps eft élaliiqiie , il reprend en arrière en 
xerni de fon reffori , tout Ion mouvement per- 
pendiculaire , S: fe rcflècbii par un angle égal 
Â l’angle d'incidence. Voye{ RèrLsxiON, Voyci 
aujji Matière surtile. 

Le P. Malcbranche déduit l’explication de la 
lumière , d’une analogie qu'il lui luppofe avec le 
fon. On convient que le fon eft produit par 
les vibrations des parties infcnfibics du corps 
fonore. Ces vibrations ont beau être plus grandes 
ou plus pîtiics, c’efl-à-diic , le faire dans de 
plus grands ou de plus petits arcs de ccfcle, li, 
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malgré cela, elles font d’une nvémc durée, elle* 
ne produiront en ce cas dans nos fenfations , 
d'autre différence que celle du plus ou irioin* 
grand degré de force ; au lieu que fl elles ont 
différenics durées, c’cll-à-dire, li un des corpt 
fonores fait dans un même itms plus de vibra- 
tions qu’un autre, les deux fons différeront alors 
en efpéce , & on dirtinguera deux différens 
tons , les vibrations promptes formant les tons 
aigus, & les plus lentes les tons graves. Vuyei 
SO.V AlOÜ (e GRAVE. 

Le P. Malcbranche fiippofe qu’il en efl de 
même de b lumière & des couleurs. Toutes les 
panies du corps lumineux font, félon lui , dans 
un mouvement rapide; & ce mouvement produit 
des ptilfaiions très-vives dans la matière fuhtile 
qui le trouve entre le corps limiineiix (4 l'œil ; 
CCS pulfations font appcllées par le P. Male- 
branche , vibration de prtÿïon. Selon que ceS 
vibrations loni plus ou moins grandes, le corps 
piioil plus ou moins lumineux; & lèlon qu’elles 
lont plus promptes ou plus lentes , le corps paroitta 
de telle ou telle couleur. 

Ainfi , on voit que le P. Malcbranche ne fait 
autre chofe que de fiibflituer aux globules dur* 
de Defeartes , de petits tourbillons de matière 
luhiile. .Mais indépendamment des objeflions géné- 
rales qu'on peut oppofer à tous les lyrilénlc» qi.i 
Ibni coififlcr la lumière dans la preffion d’un 
fluide, objvcdions t^u’on trouvera expofévs dans 
la fuite de cette article ; oq peut voir il l'aiticlc 
Tourbilion, les difficultés jufqu’ici infuimon- 
tablcs , que l’on a faites contre l’cxiftcnce des 
louibüliinx tant granrls que petits. 

M. Hiiyghens crovam qne la gr,mde vheffe dt 
la lumière, & la dc'cul’aiion ou le croifimcnt des 
rayon ne poiivoii s'a cor.der avec le fyflime 
de l’émiHion des corpufciiles lumineux, a ima- 
giné lin autre fvllémc qui fait encore confillcr la 
piupagafion de la lumière dans la prctlion d’un 
fliiiilc. Scion ce grand géomètre, comme le fon 
s’étend toiii-i l'cmour du lien où il a été produit 
par un mouvement qui palTe fucccffiv'cmcm d’une 
pallie de l’air à l’autre, & que cctic projiagatioa 
le fait i>ar des fnrfaces ou ondes i'phcriqucs , 
à caiife qi«e l’cxienfion de ce mouvement eft 
cgalvmcm prompte de tous cAiés; de même il 
n’y a point de doute félon lui , que la lumière 
ne fc Iranfineiie du corps lumineux jufqti'à 
nos veux , par le moyen de quelque fluide 
intcrmèiliajre , 8t que ce mom émcni ne s’étende 
par des ondes fphéiimies fcniblablcs il celles 
qii’nne pivJrc excite dans l’eau quand on l’y 
(elle- 

M. Hiivghem déduit de ce fv fléme , d’une ma- 
nicie fort • ingéniciifc , les differentes propriétés 
de la lumière, les lois de la réflexion, & de la 
réfraelion , &c. mais ce qu’il paroh avoir le plus 
de peine 4 ex| liqiier, 8( ce qui cfl en effet le 
plus difficile dans ccne hypoihèfc, c’eft b pro- 
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Diction de la lumière en ligne droite. En effet, 
M. Hityghtns compare U prop.igaiion de la 
lumière à celle du fon : pourquoi donc la lumière 
11 '- fc propage*r-cMc pa' en tc»iu fens comme le 
fon ? l’auteur fait voir pITcz biin nue l'acHon ou 
la preflion de l’onde liimincufc doit être la plus 
forie dans l'endroit où cet onde e(l coupée par 
une ligne menée du corps lumineux; mais il ne 
fuffit pas de prouver que la pretfion ou l’aelion 
de la lumière en ligne droite, en plus fonc qii’cn 
aucun autre fens , il faut encore démontrer 
tju’elle n’exifle que dans ce fcns-là; c’ell ce que 
lexpérierpic nous prouve, & ce qui ne fuit point 
du l’yfléme de M. Huyghens. 

Selon M. Ncuton, la lumière première, c’efl- 
i'dire la faculté par laquelle un corps ell lumi- 
neux , confifle dans un certain mouvement des 
particules du corps lumineux, non que Ces par- 
ticules poulfcnt une certaine matière fiéfice qu’on 
imagineroit placée entre le corps lumineux & 
l’ceil, & logée dans les pores des corps tranf- 
parens; mais parce qu’elles fc lancent continuel- 
lement du corps lumineux qui les darde de tous 
côtés avec beaucoup de force ; (St la lumière 
fecondaire, c’efl-à-dire , l’aélion par laquelle le 
corps produit en nous la fenfaiion de clarté , 
confifle félon le même auteur non dans un effort 
au mouvement, mais dans le mouvement réel 
de CCS particules qui s'éloignent de tous côtés 
du corps lumineux en ligne droite, & avec une 
vîteffe prefqu’incroyable. 

En effet , dit M. Neuton , fi la lumière con- 
fifloit dans une fimple prefTion ou pulfation , 
elle fe répandroit dans un même inflant aux 
plus grandes diflances ; or nous voyons clairement 
le contraire pat les phénomènes des éclipfes îles 
fatcliites de jupiter. En effet , Utfque la terre 
approche de jupiter, les immcriions des fatcliites 
de cette planète anticipent un peu fur le tems 
vrai , ou commencent plutôt ; au lieu que lorf- 
que la terre s’éloigne de jupiter, leurs àuerlions 
ariivcnt de plus en plus tard, s’éloignant beau- 
coup dans les deux cas du tems marqué par les 
tables. 

Cette déviation qui a été obfervée d’abord par 
M. Roemer, 8c enfuite par d’autres aflroncmies, 
ne fautoit avoir pour caute l’excentricité de l’orbite 
de jupiter; mais elle piovicnt fcloq toute appa- 
rence, de ce que la lumière folairc que les faicl- 
litcs nous réfléebiffent , a dans un cas plus de 
chemin à faite que dans l'autre, pour parvenir 
du fatdlite à nos yeux : ce chemin cil le dia- 
nvetre de l’oibe annuel de la terre. Voyn 
SATEI.t.ITE. 

Dd'eartes, qui n’avoit pas une afle* grande 
quantité d’expériences, avoir cru trouver dans les 
éclipfes de lune, que le mouvement de la lumière 
étoit inflantané. Si la lumière , dit-il , demande 
du tems, par exemple une heure pour traverfer 
l'cfpacc qui cA cotre la tetre & la lune , U 
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l’enfiiivra que la terre étant parvenue au point 
de fon orbite oii clic fe tr’ouve cmtre la lune St »- 
le foleil, l’ombre qu’elle caufe, ou l’interrup- 
tion de la lumière ne fera pas encore parvenue à 
la lune, mais il n’y arrivera qu’une heure après; 
ainli , la lune ne fera obfaircie qu’une heure 
après que la terre aura paffé par la conjonéliotl 
avec la lune : nuis cet obfcurciffement ou imer- 
ruprion de lumière ne fera vu de la terre qu’une 
heure apres. Voili donc une éclipfe qui ne paroî- 
troit commencer que deux heures après la con- 
jonéh'on , St lorfquc la lune feroit déjà éloi- 
gnée de l’endroit de l’écliptique qui cil oppofé 
au foUil. Or toutes les obfervations font contraires 
à cela. 

Il cA vilibic qu'il ne réfultc antre chufe de ce 
rail'onnemcnt , linon que la lumière n’emploie 
pas une heure à aller de la terre à la lune , ce 
qui cA vrai ; mais fi la lumière n emploie que ~f 
minutes à venir du foleil jiifqu’à nous, comme 
les obfervations des fatcliites de jupiter lo font 
connoitre; elle emploiera beaucoup moins d’une 
minute à venir de la terre à la lune, St de la 
lune à la terre, 8t alors il fera difHcile de s’ap- 
pcrccvoir d’une fi petite quantité dans les obfer- 
vations aflronomiques. 

J’ai cru devoir rapporter cette objeèlion pour 
montrer que fi Defeattes s’efl trompé fur le mou- 
vement de la lumière , au-inoins if avoir imaginé 
le moyen de s’affiirer du tems que la lum-ère 
met à pareouiir un certain efpacc. Il ell vrai 
que la lune étant trop proche de nous , les 
Âilipfes île cette planète ne 'peuvent fervir à 
décider la qiiellion, mais il y a apparence que 
fi les fatcliites de jupiter eiiffent été mieux 
connus alors, ce philofophc auroit changé d’avis; 

& on doit le regarder comme le premier auieiu' 
de l'idée d’emplovcr les obfervations des &tcl- 
liles, pour prouver le mouvenitnt de la lumière. 

La découverte de l’aberration des étoiles fixes, 
faite il y a ans par M. Btadlcy , a fourni 
une nouvelle preuve du mouvement UKceÂif de 
la lumière , & cette preuve s’accorde pa'faite- 
ment avec celle qu'on tire des éclipfes des falel- 
liies. Foyr{ Aberration. 

La lumière fcmblabSe à cet égard aux autres 
corps , ne fc meut donc pas en un inllani. 

M. Roemir & M. Neuton ont mis hors de doute 
par le calcul des éclipfes des fatcliites de jupiter, 
que la lumière du foleil emploie près de l’ept 
minutes à parvenir à la terre , c‘cl1-.à-dirc , à 
parcourir un cfpace de plus de , oco, ooo, 
de lieues , vltclVe loocncro fois plits grande 
que celle du boulet qui fort d'un canon. 

De plus , fi la lurmè-e conlilloit dans nna 
fimple prilTton, elle no fe répandroit jamais en 
droite ligne; mais l’ombre la fcioit coniimiellc- 
nteni Aécbir dans fon chemin. Voici ce que dit 
Là-defius M. Neuton : >s L’ne pretfion exercée fur 
}> un milieu Auidc , c'cA-à-dirc , un mouvement 
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»> communiqué par tui lel milieu au-delà d'un 
»ob!Utlc qui empêche en partie le mouvement 
»>du milieu, ne peut point être continuée en 
» ligne droite , mais fc répandre de tous côtés 
»dans le milieu en repos par-delà l'obllaclc. I.a 
«force de la gtjviié tend en en-bas , mais la 
«prcITion de l'eau qui en ell la fuite, tend c‘gale- 
>’mcnt de tous côtes, & fc répand avec autant 
t>dc facilité & autant de force dans des courbes 
« que dans des droites ; les ondes qu'on voit 
>>fur la furface du l’eau lorfquc quelques obrtacles 
«en cinpichcni le cours , fe fléchilfent en fe 
«répandant toujours & par degré dans l'eau qui 
s’efl en repos, & par-delà l'obtlacle. Les ondu- 
«ladons , pullations, ou vibrations de l'air, dans 
•rlefqiiclles confilte le fon , fubilfent aurfi des 
«inileaions, & le fon fc réjjand auffi facilement 
s’dans des tubes courbes, par exemple dans un 
«ferpent, t|u'cti ligne droite « -, or on n’a jamais 
'U la lamiert fe mouvoir en ligne courbe', les 
rayons de lumière font donc de petits corpuf- 
ciiles qui s'élancent avec beaucoup de silcfTc 
du corps lumineux. Sur quoi voye{ Vanide 
Eurtssios. 

Quant à la force prodigieufe avec laquelle il 
faut mie ces corpufculcs foiem dardés pour pou- 
voir fe ipouvoir fi vite , qu’ils parcourent juf- 
ques à plus de jco^rco lieues par minutes , 
écoutons là deflus le même auteur : « Les corps 
«qui font de mime genre, & ^ui ont les nrênics 
>> vertus, ont une force attraclivc , d'autant plus 
»> grande par rapport à leur volume, qu’ils font 
srpUis petits. Nous voyons que cette force a plus 
»> d’énergie dans Us petits aimans que dans les 
» 5 grands, eu égard à la difl'érencc des poids ^ & 
»sla raifon en ell , que les parties des petits 
«aimans- étant plus proches les unes des autres, 
>s elles ont par-là plus de facilité à unir intime- 
«ment leur force, & à agir conjointement; par 
SJ cette raifon, les rayons de lumière étant les 
« plus petits de tous les corps , lerrr force attrac- 
JJiive fera du plus haut degté, eu égard à leur 
SI volume', St on peut en effet conclure des règles 
sjfuivantcs , combien cette attraélion efl forte. 
SJ L attraélion d’un rayon de lumière i eu égard 
«à fa quantité de matière eft à la gravité qu’a 
«un projcélilc, eu égard aiifii à fa quantité de 
«mariirc, en raifon compofée de la viicfTe du 
SJ rayon , à celle du projcélile , & de la cour- 
«bure de la ligne que le rayon décrit dans la 
sjréfraélion , à la courbure de la ligne que le 
SJ projeélile décrit aufii de fon côté ; pourvu 
>Jccpcnd*it que i'inclinaifon du rayon fur la 
«furface rcfraélantc, foit la même que celle de 
«la direclion du projcélile fur l’horizon. De 
SI celte ^oporlion il s’enfuit que l’attraClion des 
«layons de lumière eft plus que i,coo, ccc, 
”000, CCO, CCO, fois plus grande que la gravité 
«des corps fur la furface de la terre, eu égard 
la quantité de matière du rayon & des 
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« corps terrc'fircs , & en fuppofant que la lumière 
«vienne du folcil à la terre en 7 minutes de 
JJ tems. JJ 

Rien ne montre mieux la divifibilité des parties 
de la matière , que la pciiiefTc des parties de la 
lumière. Le docteur Nieuwemit a calculé qu’un 
pouce de bougie , après avoir été converti en 
lumière , fe trouve avoir été divifé par-là en un 
nombre de parties exprimé parlechifre 169^17040, 
fuivi de t^iiaranic zéios, ou , ce qui eft la même 
chofe, qu’à chaque fcconde que la bougie brûle, 
il en doit foriir un nombre de priies exprimé 
par le chiffre 418Ô60 , fuivi de trente- neuf 
zéros , nombre beaucoup plus que miile millions 
de fois plus grand que celui des fables que 
poiirroii contenir la terre entière en fuppofant 
qu'il tienne cent pttics de fable (buis la longueur 
d'un pouce. 

L’expnfion ou l’étendue de la propagation 
des parties de la lumière eft inconcevable : le 
doélciir Hook montre qu’elle n’a pas plus de 
bornes que l’univers , ot il le prouve par la 
diflance immenfe de quelques étoiles fixes, dont 
Ia lumière eft cependant fenfiblc à nos yeux au 
moyen d'un télelcopc. Ce ne font pas feulement, 
ajoute-t-il , les grands corps du folcil & des 
étoiles qui font capables d’envoyer ainfi leur 
lumière |ufques aux pomrs les plus reculés des 
efpaces immenfes de l'univers, il en peut être de 
même de la plus petite étincelle d'un corps lumi- 
neux, du plus petit globule qu'une pierre à fufil 
aura déiacbé de l’acier. 

Le Doéleur s’Gravc'fande prétend que les corps 
lumineux font ceux qui dardent le feu, ou (jui 
donnent un mouvement au feu en droite ligne j 
& il fait, confjftcr la différence delà lumière & 
de la chaleur , en ce que pour produire la lumière t 
il faut, félon lui, que lt“S pariiculci ignées vicn- . 
nent frapper les yeux , & y entrent en ligne 
droite, ce qui n’eft pas nchteffairc pour la cha- 
leur. Au contraire , le moiivcmcm irrégulier 
femble plus propre à la chaleur'^ c’eft ce qui 
paroli par les rayons qui viennent dircclcmcnt 
du folcil au fommet des montagnes , Icfqucllcs 
n'y font pas à beaucoup près autant d'effet , que « 
ceux qui fe font fentir dans les vallées , & ^li 
ont auparavant été agités d'un mouvement irré- 
gulier par pluficvirs réflexions. 

On demande s'il peut y avoir de la lumière 
fans chaleur, ou de la chaleur fans lumière; nos 
fens ne peuvent dcàtider fuffifamment cette <|iicf- 
lion , la chalein- étant un mouvement qui eft fuf- 
cepliblc d’une infinité de degrés , & la lumière 
une matière qui petit être infiniment rare & 
foible; à quoi il faut ajottter qu'il n'y a point • 
de chaleur qui nous foit fenfiblc, fans avoir en 
même tems plus d'intcnfiié que celle des organes 
de nos fens. 

JiL Neufon obfcrrc que les çorps & les rayons 
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de lumen agilTent coniinuclIenMnt les uns fur 
les autres; Us corps fur les rayons de lumière , 
en les lançant, les réfléthiflanr, 8c les nSfraclant; 
& les rayons de lumière fur les corps , en les 
dthaiiffam , & en donnant A leurs parties un 
niomcnseni de vibration dans lequel confide 
principalement b chaleur: car il remarque encore 
que tous les corps fixes lorfqu’ils ont été échauffés 
au-delà d’un ceriain degré, dcrienneni lumineux, 
qualité qu’ils paroilTenc devoir au mouvement de 
vibraiions de leurs parties ; & enfin , que tous 
les corps qui abondent en parties tcrrellres 8t 
fulphureufes , donnent de la lumière s’ils font 
(uffibmment agités de quelque manière que ce 
foit. Ainfi , la mer devient lumineufe dans une 
icmpite; le vif-argent lorfqu’il eft fecoué dans 
le vuide; les chats 8c les ch.evaux , lorfqu’on les 
frotte dans l’obl'curité ; le bois , le poiflon 8c la 
viande , lorfqu’ils font pourris. Voye{ Phos- 
rnoRE. 

Havfksbéc nous a fourni iiiie qrande variété 
d’exemples de la produdion artificielle de la 
lumière par l’aitritiun des corps qui ne font 
pas naturellement lumineux , comme de l’ambre 
frotté fur un habit de bine, du verre fur une 
étoffe de laine, du verte fur du verre, des 
écailles d’hiütres fur une étoffe de laine , 8e de 
l’étoffe de laine fur une autre, le tout dans le 
VTiide. 

Il fait fur la plupart de ces expériences les 
réflexions fuivantes , que différentes fortes de 
corj» donnent divcafes fortes de lumières , qui 
différent foit en couleur, foit en force; qu’une 
mime attriiion à divers effets , félon les diffé- 
rentes préparations des corps qui la fouffrent , 
ou U différente manière de les frotter , 8t que 
les corps qui ont donné une certaine lumière 
en particulier, peuvent être rendus par la frièlion 
incapables d’en donner davantage de la même 
efpèce. 

M. Bernoulli a trouvé par expérience que le 
mercure amalsamé avec l’étain , Se frotté fur un 
verre , produilbit dans l’air une grande lumière , 
que l’or frotte fur un verre en produifnil aulft 
& dans un plus grand degré ; enfin que de toutes 
CCS efpèces de lumières produites artificiellement, 
la plus parfaite éioii celle que donnoii l'afriiion 
d’un diamem, laquelle ell aulfi vive que celle 
d'un charbon qu’on foufilc fortement. Vuyei Di.v- 
Wa.vt; & ELncTRiciTÉ. 

M. Boyle parle d’un morceau de bois pourri 
Si brillant , dont la lumière s’éteignit loil'qu’on 
en eut f il fortir l'air, mais qui rédevint de nou- 
veau brillant cominc auparavant , lorfqii’on y 
eut fait rentrer l’air. Or il ne parolt pas dou- 
teux que ce ne fùt-là une flamme réelle, piiif- 
qu’ainfi que la flamme ordinaiie, elle avoit befoin 
«l’air pour s’entretenir ou fc conferver. Koyri 

PilOSFIIORE. 

X.’aiiiaclion des paidcuulcs de b lumière par 
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les antres corps , efl une vérité que des expé- 
riences innombrables ont rendues évidente. 
M. IS’culon a obfervé le premier ce phénomène; 
il a trouvé par des oblervations répétées , que 
les rayons de lumière d.ms leur pafl’age près des 
bofds des corps , foit opaques , foit iranfpa- 
rens, comme des mviccaux de métal, des iran- 
chans de lames de couteaux , des vertes cafiés , 
(rc. font détournés de la ligne droite. Voyei 
DlrERACTlON. 

Cet aéfion des corps fur la lumière s’exerce à 
une diHancc fenfible , quoiqu’elle foit toujours 
d’autant plus grande , que la diilancc cil plus 
petite ; cefl ce qui parolt clairement dans le 
paflàge d’un rayon entre les bords de deux pla- 
nes minces à différentes ouvctitircs. Les rayons 
e lumière lorfqu’ils paffem du verre dans le 
vuide, ne font pas feulement flcHthis ou pliés vers 
le verre; mais s ils tombent trop ohliquemeut, ils 
retournent alors vers le verre, 8t font tmiéiemcnt 
réfléchis. 

On ne fauroit attribuer la caufe de cette réfle- 
xion à aucune réfiflance du vuide ; mais il faut 
convenir qu’elle procède entièrement «le quelque 
force ou puiflance qui réfidc dans le verre, par 
laquelle il attire 8c fait retourner en-arricrc les 
rayons qui font traverfé, 8t qui fans cela paffe- 
roient dans le vuide. Une preuve de cote v6iié, 
c’cfl que fi vous frottez la furfice polîéTieiire 
du verre avec de l’eau , de l'huile , du miel , 
ou une dilfolution de vif-argent, les rayons qui 
fans Cria aiiroieni été réllécliis , pafferont alors 
dans cette liqueur 8i au-travers ; ce qui montre 
aulft que les rayons ne font pas encore réfléchis 
tant qu’ils ne font pas parv enus à la fécondé furtàec 
du verre ; car fl à leur artiséc fur ecitc fur- 
face, ils lomhoieni fur un des milieux dont on 
vient de parler; alors ils ne fcroiciii plus réflé- 
chis, mais ils coniinucroicRt leur piennèrc route, 
l’attraclion du verre fc trouvant en ce cas contre- 
balancée par celle de la liqueur. De cette attrac- 
tion mutuelle entre les particules de la lumiè-e , 
Se celles des autres corps , nailTent deux autres 
grands phénomènes qui font la réflexion 8c la 
léfraclion de la lumière. On fait que la direclion 
du mouvement d’un corps, change néecITaircmeni 
s’il fc rencontre ohliquemeni Aans l'on ehemiB 
qiielqu’auirc corps ; ainfi , la Uâiière venant à 
lointer fur la ftirfaec des eor;>«t|it>lidcs , il paroi- 
troif par cela feul qu’elle dcvtoit être détournée 
de fa route. Si renvovée ou réfléchie de façon 
que fon angle de réflexion ft'ii égal , ( comme il 
ariivc dans la réflexion des autres corps ) à 
l’angle d’incidence; c’efl aufli ce que fait voir 
rexjiéricnce , mais la caufe en eft difterente de 
celle dont nous venons de faire mention. Les 
rayons de lumière ne font pas réftechis en heur- 
tant contre les parties des corps mimes qui les 
réllécliiflent , mais par quelques pitifl’ances répan- 
dues également fivr toute la furfatc, des corps. 
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& par laquelle les corps agiflent fur la lumen , 
foit en l’aiiirant , foii en la rcpon(Tant, mais lou- 
joiirs fans comacl : cetie puilfancc cfl la même 
par laquelle dans d’autres circonllanccs les 
rayons font rêfratlés. Voyti Réflexion & 
Réthaction. 

M. Neuton prétend que tous les rayons qui 
font réfléchis par un corps ne touchent jamais 
le corps ; quoiqu'il la vérité ils en approchent 
leaucoup. Il prétend encore que les rayons qui 
parsknncra récllLment aux parties folides du 
corps s’y attachent , & font comme éteints & 
pci dus. Si l’on demande comment il artive que 
tous les rayons rw loicni pas réfléchis à-la-fois 
par tome la furface , mais que tandis qu'il y en 
n qui font réfléchis, d’autres pall'ent à travers, & 
foien: rompus : 

Voici la réponfe que M. Neuton imagine 
qu'on peut faire à cette queflion. Chaque rajon 
de lumière dans fon paflage à travers une furface 
tapÆlc de le brifer , e« mis dans un ccitain 
état tranfiroire, qui dans le progrès du rayon fe 
renouvelle à intersalies égaux ; or à chaque 
Tl. nouvellement le rayon fe trouve difpofé à être 
ficilcmcnt tranfmis à travers la proahainc furface 
rvfraélante. Au contraire, entre deux renouvcl- 
Kmens conféciitifs, il efl difpofé à être aifémcm 
réfléchi : & cette alternative de réflexions & de 
eranfmiirions , parolt pouv oir être occafionnée par 
tomes fortes de furfaecs 8t à toutes les diftanecs, 
M. Neuton ne cherche pas par quel genre d’aflion 
ou de difpofition ce mouvement [wut être pro- 
duit -, s’il conlillc dans un mouvement de circu- 
lation ou de vibtaiion , l’oit des rayons , foit du 
milieu , ou en quelque chofe de fcmblahic \ mais 
il permet à ceux qui aiment les hypothèfcs, de 
fiippofer que les rayons de lumière lorfqu'ils vien- 
nent à tomber fur une futfjce réfrjngcmc ou 
rélVaclanie, excitent des vibrations dans le milieu 
réfringent ou réfraclam , fit que par ce moyen 
ils agitent les parties folides du corps, tes 
vibrations ainli répandues dans le milieu , pourront 
devenir plus rapines que le mouv eincm du rayon 
lui-même ; & quand quelque ravon parviendra 
.nu corps dans ce moindni de la vibration, où le 
tuouvcnicni qui foime celle-ci, confpircra avec le 
lien propre , â v îlcflc en fera augmentée , de 
façon qn il palmu aifément à travers de la furface 
Téfraclanic', miÉfe'il arrive dans l’amre moment 
de la vibtaiion^ dans celui où le mouvement 
de vibration cfl contraire au (icn propre , il fera 
aifément réfléchi', d’oii s’enfuivenr à chaque vibra- 
tion des difpofirions fiicceflives dans les rayons, 
à être ré'flécnis ou iranfmls. Il appelle accèt de 
facile réflexion, le retour de la difpofition que 
peut avoir le rayon ù être réfléchi, & aeeis de 
facile trarfmijjîon , le retour de la difpofition à 
être Iratjlitüs & enfin , intervalle des accès, l'cfpace 
de tems compris entre les retours. Cela pofé, la 
tai on pour laqucUc les furfaecs de tous les corps 
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épais & tranfparcns réfléchiflent une partie de» 
rayons de lumière qui y tombent & en ré-* 
fraclent le refle, c’en qu'il y a des ravons qui , 
au moment de leur incidence fur la furface du 
corps , fe trouvent dans des accès de réflexion 
facile , & d'autres qui fc trouvent dans des accès 
de iranfmiflion facile. 

Nous avoils déjà remarqué à l’article Cou- 
leur , que celte théorie de M. Neuton, quel- 
que ingénieufe qu'elle foit , efl encore bien éloi- 
gnée du degré d’évidence nécvflaire pour faiif- 
faire l’cfprit fur les propriétés de la lumière réflé- 
chie. y. Réflexion c- Miroir. 

Un rayon de lumère , qui paffe d’un miliea 
dam un autre de dilférenie denfité,& qui, dans 
fon paffage, fc meut dans une direction oblique 
à la furface qui féparc les deux milieux , fera 
réfraélé ou détourné de fon' chemin , parce 
que tes rayons font plus fortement attirés pr un 
milieu plus denfc que par un plus rare. Kojrrp 
Réfraction. 

Les rayons ne font point réfraélés en heurtant 
contre les priies folides des corps , & le font 
an contraire fans aucun coniaél, & par la même 
force par laquelle ils font réfléchis , laquelle 
s’exerce différemment en différentes circonftanccfe 
Cela fe prouve à-pu-près par les mêmes argii- 
mens qui prouvent que la réflexion fc fait fan» 
Conrad. 

Pour les propriétés de la lumière rompue ou 
réfraêléc, voyei Réfr.sction Sr Lentille. 

On obierve dans le cryflal d’Iflandc, une efpêce 
de double ré-fradion très-différente de celle qu'on 
rcnvar<|iie dans tous les autres corps. Voyei à 
Partide Crystai. d’Islande, le détail de ce 
phénomène , & les conféqucnccs que M. Neuton 
en a tirées. 

M. Neuton ayant obfervé que l'image du foleil 
projetée fur le mur d’une chambre obfcurc pr 
les ravons de cct aflrc , & tranfmife à travers 
un prifmc, éloit cinq fois plus longue que large, 
fe mit à rechercher la raifon de cette difpro- 
portion’, & d’expérience en expérience, il décou- 
vrit que ce phénomène provenoit de ce que quel- 
ques-uns des' rayons de lumières étoient plus 
réfradés que d'aitires, & que cela fuffifoit pour 
qu’ils tepréfemaflent l’image du foleil alongéc. 
Koyr{ Prisme. 

De-!à il en vint à conclure, que la lumière 
elle-même efl un mélange hétérogène de ravons 
difléremment réftangiblcs , ce qui lui fit diftin- 
guer la lumière en deux efpèccs', celle dont les 
rayons font également réfrangibics, qu'il applla 
lumière komagene , Jimilaire ou uniforme ; & celle 
dont les rayons (ont inégalement réfrangibics , 
qu’il appella lumière hitérogène. Voye^ Réfran- 

OIBILITÊ. 

Il n’a trouvé que trois affedioivs par IcfqucUcs 
les ravons de lumière différaffent les uns des 
autres; (avoir, la rClVanglbiliié , U réflexibilité 
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& la couleur', or les rayons qui conviennent 
entr’eux en rifrangibiliiiîs , consicnnem anfli 
dans les autres aflêclions , d'où il s'enfuit qu’ils 
peuvent i cet égard être regardés comme homo- 
gènes, quoiqu’il d’autres égards, ils pourioicm 
être hétérogènes. 

J1 appelle de plus , couliun homogints , celles 
qui font reprefentées par une lumièn homogène, 
& coulrurs teterogène$ , celles qui font produites 
par une lumiert hétérogène. Ces définitions eapli- 
qiiécs , il en déduit plufieurs propofitions. En 
premier lieu , que la lumière ou folcil confillc 
en des rasons qui difTèrcnl les uns des autres 
par des degrés indéfinis de réfangibiliiés. Secon- 
dement , que les layons qui différent en réfran- 
gibilité, difféteront auffi <i proportion dans les 
couleurs qti’ils repréfenteront lotfqu’ils auront été 
féparés les uns ries aiures. Trolliémemcnt, qu’il 
y a autant de couleurs fimpics & homogènes , 
que de degrés de rétVaneibiliié , car h chaque 
degré différent de réfrangibilité , répond une cou- 
leur différente. 

Quatrièmement, que la blancheur fcmblahic il 
celle de la lumière immédiate du folcil , cil un 
compofé de fept couleurs primitives. Voyn 
COULECR. 

Cinquièmement, que les rayons de lumière ne 
fouffrcni aucunes altérations dans leurs qualités 
par la réfratlion. 

Srxièmcmcnl , que la réfraélion ne fauroit décom- 
pofer la lumière en couleurs qui n'y auroient pas 
été mélées auparavant, puifque la réfraélion ne 
change pas les qualités des rayons, mais qu’elle 
fépare feulement tes uns des autres ceux qui ont 
différentes qualités, par Je moyen de leurs diffé- 
rentes réfrangibilité, 

Notts avons déjl obfervé que les rayons de 
lumière font compofés de parties diffimilaircs ou 
hétérogènes y en ayant probablement de plus 
grandes les unes que les autres. Or plus ces 
parties font petites, plus clics font réfrangibics, 
c’efl-à-dire, plus il e(l facile qu'elles fe détour- 
nent de leur tours rccliligne. De plus , nous 
avons encore fait remarquer que les parties 
qui différoicni en réfiangioiliié , & par conlé- 
quesi en volume, différoicnt en mêmc-icms en 
couleur. 

De-U on peut déduire toute la théorie des 
couleurs, l'oyez Couleur. 

L’académie royale des fticnces de Paris , avant 
propofé pour le fujet du prix de iqjfi , la qiicf- 
lion de la propagation de la lumière, M. Jean 
Bernouilli le fils, doélcur en Uroii, ccmpolà ù 
ce fujet une differialion qui remporta le prix. 
Le fond du fyfiéme de cei auteur ell celui du 
père Malehranche , avec cette feule difltience 

F : M. Bernoulli ajoute aux petits touibillons 
petits globules durs ou folides, répandus çi 
la, félon lui, dans l'cfpacc que les [ictiii 
tourbillons occupenr. Ces petits globules , quoi- 
àùütaiaüqua. Tome II f Partie, 
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qu’éloîgnés affez confidérablemeni les uns des 
autres, par rapport à Icqr pctildrc, fc trouvent 
en gland nombre dans la plus pcliie ligue droite 
fcnliblc. Ces petits corps demeureront toujours en 
repos , ciam comprimés de tous côtés. Mais (i 
on conçoit que ‘les particules d'un corps lunri- 
ntiix , agitées en tout fens av cc beaucoup do 
violence, ftappcm fuivani quelque direélion, les 
tourbillons envitonnans ; ces tourbillons ainfi 
condenfés, chafferoni le corptifciilc le plus voifin; 
celui-ci comprimera de même les touibillons fui- 
vans, jiifqr’au fécond cormifcule, &e. Cette com- 
pteffon étant achevée , les tourbillons repren- 
dront leur premier état , fit feront une vibration 
en fens comraite , puis ils feront chaffés une 
féconde fois, ü feront ainfi des ofcillations, par 
le moyen dcfqucllcs la lumière fc répancfra. 
M. Bernoulli dMuif de cette explication plufieurs 
phénomènes de la lumière; (4 les recherches 
mathématiques dont fa pièce cfi remplie fur la 
preffon des fluides élaliiques, la rendent fort 
infiiuélive & forr interefftme à cci égard. C’eft 
fans doute ce qui lui a mérité le glorieux fufl'iage 
de l’académie ■, car le fond du fyfiême de cet 
auteur efl d’ailleurs fujet fi toutes les difficultés 
ordinaires contre le fvfiême de la propagatie n 
de la lumière par prcffion. Le fyfiême de ceux 
qui , avec M. Nemon , regardent un rayon de 
lumière comme une file de corpufeuies émanés 
du corps lumineux, ne peut être attaqué que par 
les deux objeélions fiiivanie<. i.* On demande 
comment dans cette hypoihèfe , les rayons de 
lumière peuvent fc croifer fans fe nuire. A cela 
on peut répondre , que les rayons qui nous 
paroifl'cm parvenir fi nos yeux en fe croifant, ne 
le croifcni pas réclUmeni, mais p.affeni l’un ati- 
deffus de 1 aune , & font ccnl« fe croilêr fi 
caiife de leur extrême fimffe. a.* On demande 
comment le foleil n’a point perdu fenfibicmenc 
de fa fubtianec , depuis le icms qu’il envoie 
continuellement de la matière lumincufe hors de 
lui. On peut répondre que non-fciil ment ceire 
matière cft renvoyée en partie au foleil par la 
réflexion des planètes , & que les contèii s qui 
approchent fort de rel aflre, fervent *à le réparer 
par les cxbalaifons qui en forum ; mais encore 
que la matière de la lumière efi fi fubiilc, qu'un 
pouce cube de cette niaiière fuffit peut-éirc pour 
éclairer l’univers pcndnm réicrutié. En effet, on 
démontre ailément, qu’viam donné, une fi petite 
portion de maticre qu'on voudta, on peut divitèr 
cette portion de itcuicrc en parties fi minces , 
que CCS parties nmplironi une cfpace donné, 
en conlcrvani emr’cllcs des intervalles moindres 
"c T iàs. ~ ^v; » j'c"®- l'iniro- 

uelion aJ veram Thylieam de KeiJ, le clupiire 
de la divifibilité de la matière. C'cii poiiiquoi 
une portion de matière lumineufc, fi pente qu’on 
voudia, fuffit pour remplir pendant des fiécles 
un cfpace égal fi l'oibiie ac faiurnc. 11 efi vrai qu( 
X X 
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rimaginïlion fe rnoltc ici*, trais l’imagination 
fe, révolte envain contre des vérités démontrées. 
Voyci DivisiïtuTÉ. Ckambtn. 

il ert certain, d'une part, que l'opinion de 
Defeattes & de Tes panifans, fur la propagation 
de la Umicre, ne |>eut fe concilier avec les lois 
connues de l’Hydrortatique ; & il ne l’eft pas 
tnoins de l’autre, que les éttiiiTions continuelles 
lancées des corps Uimineux , fuivani Nenton & 
fes pattifans , cifravent l'imagination. D'ailleurs 
il n’eft pras facile d'expliquer (mênK dans cette 
dernière hypothèfe) pourquoi la lumiert celTc tout 
d’un coup dés que le corps lumineux difp.vroit, 
puifqu'tin moment après que ce corps a difparu, 
ICS corpufculcs qu'il a lancés , cxilicnt encore 
autour de nous , & dois ent conferv er encore 
une grande panie du mouvement prodigieux qu’ils 
avoient, étant lancés par ce corps julqii'i nos 
yeux. Les dcitx opinions, il &ut l’avouer, ne' 
font démontrées ni l’une ni l'aune; & la plus 
fage réponfe à la qoeilion de la matière & de la 
propagation de la lumiert , feroit peut-être de dire 
que nous n'en favons rien. Neuton parolt avoir 
bien fenti ces diÆcultés , lorfqu'il dit Je nuturJ 
radtotum lucis , uerum fine earpora nec ne , ni/ùl 
cmnim JifputamuJ. Ces paroles ne femblent-ellcs 
pas marquer un doute fi la lumière eft un 
corps? mais fi elle n'en eit pal un, qu’efl-elle 
donc î tenons - nous - en donc aux alfcrtions 
fuivantes. 

La lumière fe propage fuivant tinc ligne droite 
d'une manière qui nous eO inconnue , & les 
lignes droites fuivant lefquellcs elle fe propage,, 
font nommées fes rayons. Ce principe cil le 
fondement de l’Optique. Voyei Optique Cr 
, Vision. 

Les rayons de lumière fe réfléchilfem par 
un angle égal i l'angle d'incidence. Voye^ 
lîèrLEXiON (/ Mikoir. Ce principe cft le fon- 
dement de toute la Catoptrique. rpyr{ CaTOP- 

TilQUE. 

Les rayons de lumière qui pafTcnt d’un milieu 
dans un autre , fe rompent de manière que le 
linus d’incidence dl au finus de réfraélion en 
raifon coiülante. Ce principe efl le fondement Me 
tome la Dioptrique. fojrr{DioFTKiQüE,RÉrRac- 
TION, Verre, Lentille, trc. Avec ces pro- 
polilions bien fimples , la théorie de la lumière 
des ieni une fdcnce purement géométrique , 8t on 
en démontre les propriétés fans favoir ni en quoi 
elle conlille, ni comment fe fait fa propagation; 
à-peu-ptèt comme le profelfeur Saunderfon doii- 
noii des leçons d’Optique quoiqu'il fiit prcfque 
aveugle de nailTancc. Voyei Aveugle. Voyei 
«^'Vision. 

Lumière , ( Agron. ) : on dit équation de la 
luv iere. V. Propagation. 

Lumière ctncrt't. K. Lu.\e. 

Lumière xpdiacalt, Zojiacale, 


LUN 

LUMINAIRES , ( Ajtron. ) , nom qu’on donne 
comme par excellence au folcil 8i J la lune , à 
caufe de leur éclat eitraordinaire & de la grande 

? |uamiié de lumière qu’ils nous envoient. Ce mot 
e trouve employé dans le premier chapitre de 
la Gcnéfe , ou Moife dit que Dieu fit deux grands 
luminaires , duo luminuria magna , le folcil pour 
préfider au jour, & la lune pour prélidcr il I» 
nuit. 

LUN 


LUNAISON , (Aftnm ) période on cfpace de 
tems compris entre deux nom elles lunes confe- 
cutives. V. Lune. 

LUNE , f. f. (Afinn. ), planète qui tourne en 
17 jours autour de la terre , & qui , après le 
folcil , efl le plus remarquable de tous les aftres. 
La lune ell un làidlite de notre terre, vers laquelle 
elle fe dirige toujours dans fon mouvement , comme 
vers un centre, & dans le voifinage de laquello 
elle fe trouve conftamment , de façon que , (i on 
la voyoii du folcil, elle ne paroitroit jamais s’é- 
loigner de nous d’un angle plus grand que dix 
mimites. 

Les premiers phénomènes que les hommes 
apperçurent dans le mouvement de la lune , furent 
les changemens de figure., que nous appelions fes 
phafet. Après avoir difparu pendant qtiejques 
jours , la lune commence i fe momrer le foîr du 
côté de l'occident, peu après le couchcT du folcil , 
fous la forme d’un, filet de lumière en arc , de 
qui s'appelle cnijj'ant , parce qu'il croit en elfet 
d’un jour à l'autre.- Sa lumière ell foibic , parce 
qu'elle ell diminuée par l'éclat du crépulcule. 
Hevélius n'a jamais oblené la lune plutét que 
40 lieures après fa conjonélion , oit 17 hciiros 
avant. Il ajoute que, li la lune , dans le premier 
cas, avoir eu une dcclinaifon plus feptenirionale , 
étant au nord de l'écliptique , & qu'elle efil été 
en même tems périgée & dans les lignes afeen- 
dans, on autoit pu la voir 14 heures après la 
conjonélion-, mais l’affcmblage de ces trois cii^ 
connances efi rare; on n'appcreoit guère la lune 
que le fécond jour après fa conjonélion, quoique 
Hépler ait dit qu'on poiivoii voir la lune , mène 
en conjonélion , lorfquc la latitude cil de ç degrés 
(Aftron. p>art Opt. cap. 6, page 157); le croif- 
lant paroii donc le 1' ou le 3' jour du cûié du 
coiKhant , & le foir à l’entrée de la nuit -, fes 
pointes font élevées & toiumées à l'oppolitc du 
foleil; il devient un peu plus fort le lendemain, 
& , dans l'cfpaee de cinq à lix jotus , il prend la 
forme d’un demi-ccrdc. La partie lumineufe ell 
alors terminée par une ligne droite ; dt nous 
difons que la lune cil dicholomc ( , 

dimiJtatus), ou qu'elle cil en quadrature , c’cH fon 
premier quartier. 

Aptes avoir paru fous la forme d'un demi- 
ccrclc lumineux , la lune continue de s'éloigner 
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du folul & d’auïmentcr en lumière pendant 7 
ou 8 jouri-, elle paroii alors (oui-Â-faii circulaire, 
Ton difque ell entier & lumineux -, clic brille pen- 
dant toute la nuit , & c’efl le jour de la pleine 
lune , ou de roppofition : on la voit pall'er au 
méridien 1 minuit, & le coucher dès que le folcil 
le 1 ère. Tout annonce alors quelle cil oireclemcnt 
oppoféc au Toleil par rapport i nous , & quelle 
brille parce que le Iblcil l'éclaire en face , oc non 
pas de cAcé. 

Après la pleine lune , arrive le décours , qui 
donne les mêmes phafes & les mêmes figures 
nous venons d'indiquer en parlant de I accroiue- 
ment de la tune. Elle ell d'abord ovale , puis 
dichotome, ou fous la forme d'un demi-cercle, 
c'ed le dernier quartier , autrefois lune vieille. 

Bienièt le demi-cercle de lumière diminue, 4 t 
prend la forme d’un croiiTant , qui devient chaque 
jour plus étroit , & dont les cornes font toujours 
du ct’iié le plus éloigné du folcil , ou du cdié du 
couchant , le loleil étant alors i l'orient de la 
lune , elle fe trouve avoir fait le tour du ciel,.& 
fc rapproche du foleil -, on la voit fc lever le 
matin , un peu avant le foicil , dans la même forme 
qu'elle avoit le premier jour de l'oliferv aiion -, 
elle fe rapproche du foleil, & fc perd enfin dans 
fes iliyons ; c’efl ce qu'on appelle la nouvelle lune , 
ou la eonjimSon , autreibis la neornenie ( ».'■•< , 
mvut; MS», menjis), lunu fdens , gu fitiens; on 
•ppelloil ineerluntum le Icms pendant lequel on ne 
la voit point. 

La mcTure la plus naturelle du tems fut celle 
tpie préfentoic-nt ces phafes de la lune; cet aflre, 
en changeant tous lus jours, d’une manière fen- 
fible, le lieu de fnn lever & de fon couchbr,cn 
variant fans ccfl'e de figure, & recommençant au 
bouc de 19 ou jo jours un nouvel ordre de 
changemens tous femblables , offroit une règle 
publique & des nombres faciles, fans le fccours 
oc l'écriture, des calculs , des dates, des almanacs; 
les peuples ttouvoient dans le ciel un avertilTement 
per^cuel de ce qu'ils avoient i faire : les familles 
nouvellement fomices & difperfécs dans les canv 
pagnes, le réunifluient fans rnéprife au terme con- 
venu de quelque pbafe de la lune. 

La néoménie fenil il régler les artcmblc^cs , les 
facribccs , les exercices publics. Ce culte &. ces 
fêtes n'av oient pas la lune pour objet, mais pour 
indication ; on co.-npioil la lune du jour qu'on 
commençoit i l'appercevoir. Pour la découvrir 
aifémeni , on s'alTcmblnit le foir fur des hauteurs -, 
tguand le croiiTant avoit été vu , on célébroit la 
néotnenic ou le làcrihce du nouveau mois , qui 
étoii fuivi de fêles ou de repas-, les nouvelles fetirf 
qui concouroicni avec le renouvellement des 
quatre faifons , éioient les plus folemnelles -, il 
lémblc qu'on y trouve l’onginc de nos quatre 
tems, comme on trouve celle de la plupart de nos 
fttci dans les cérémonies des anciens ( Cajali , 
eU uunparatioae Rifuum Cknfi. & Pagan.) ^ 
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On retrouve dans l’hifloire de tous les peuples 
du monde celte coutume de fe réunir fur les hauts 
lieux ou dans les défères , d'obferver la nouvelle 
phafe, de célébrer la néoménie par des facrificet 
ou des prières , la folemnité particulière de la 
nouvelle lune qui concourroit avec les femaillcs on 
celle qui fuivoit l'emiére récolte des produéliont 
de la culture, fe trouve dans toutes les hiftoires; 
les fêtes üt les facrilîces de la nouvelle lune & du 
commencement de chaque mois, font rappel lés 
en plufieurs endroits de l’Ecriture fainte comme 
un ancien nfage , Ifaie f, it num. X, 10, 
XXVIII , Il -, Reg. /, 9, V. Il fi- 10, V. Ç. 
Spencer a lait une diflertation toute entière pour 
prouver que les Juifs avoient reçu des Pavens 
cet ancien ufage j il cite i ce lujet un grand 
nombre d'auteurs , & répond à toutes les objec- 
tions. Jo. Spencer de Itgtbus kebranrum rituuàbus. 
Lipfia, igoï, f/s-4.% I. III, c.ip. 1. 

La nouvelle lune éioit annoncée par le brun 
des trompettes, Judith Vlll,é, pfalm. 80 , v. 4. 
Scaliger de emenJalione temporum , 1 . j, p. 115, 
édit, de 1619 -, Horace fait mention de ces fèic-s 
fous le nom de Tricejîma Sabhnta , 1 . 1 , fat. 9, 

V. 9. Calo fupinxu fi tuletis manus , nufeenu luna , 
liv. III , od. ij. Les Juifs oUêncni encore la 
lune quand elle crt nouvelle, & ils en font l'objet 
d'une cérémonie religieufe. Buxtorfi Synagoga Ju- 
Juica , Bafilcx, tn-8.* , 1641 , cap. 17; de - I* 
l’iifage de lacritier fur les montagnes où Ton alloit 
pour obfervcr la nouvelle lune. Cet uf^c éloit 
déjà dans l'Egvpte , Maimonid , ou Moffei , dur 
duhitantium , 1 . III, c. 4b-, aufiï-bien que celui 
de facrilier dans les nouvelles lunes , ibid. c. 47. 

• La fête de la nouvelle /u/ie avoit lieu chei les 
Ethiopiens d'afrique, Itinerarium Aleiamirt Ce- 
raldini , Roma , léjl, lib. IX,p, iço; cher, 
les Sabéens de l’atabie heureufe , Hottinger , ktf. 
toria orientant , lib. I , c. 8 ç chez les Perfes , 
Halcuidt, Voyages, tom. II, p. 599; chez les 
Grecs, comme le prouve fort au long Jean .\Ieur-- 
fius. Gracia feriau , lugd. Batav. 1619, /n-4.", 
p. 110, au mot NsviSMM. Les Olympiades, établies 
par Iphitus , commencoicnl à la nouvelle lune ; 
Samuel Petit, leges aîlico , in-fol. ibjc, p. çg- 
les Romains avoient aufli cette fête, Pline,/. 16 -, 

• Macrobé , yâtum. J. i%,pag. 181, édit, de 1^94-, 
la cérémonie du Guy, chez les Gaulois, Ce fai- 
foii le 6 de la lune, et le Druide portoit un croif- 
fant comme on le voit dans les hgures anciennes 
( M. Pellotiticr, hift. des Celtes ). On a trouvé 
cet ufage de |a lune chez les Chinoi- , Scaliger, 
p. 118; parmi Ic-s Caraïbes de Tamérique, Huetù 
J)emonfirasio evangeliea , 1^79, in~fol. pjg. 84; 
chez les Péruviens, Garcilafo de la Vega , com- 
mensarios reales de lot Incas VII, ç & 7. M.Go- 
gict, /. 119, <n-4.*i il étoit paiement chez les 
Turcs, Gculfraus Turcarum Rrligione , liv. 1 
p- Çî, & dans l'Uc de Taîti, Voyage de Cook’, 
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H fc pjfle à-p«i!-prè‘ ioUis & ilcmi <Tiine 
nouvclli iu,w h l'autre i c'ell une obferTation facile , 
& le« premiers pafteurs ne inantjuértnt pas de 
la faite i t’cfl ce qu’on appelle mois luonre , lu- 
naifon , ou résolution J'ynoiliijut dt la lune ; nous 
en verrons bientôt une détcrminairon rifoureiire , 
cette lunaifun fut la plus ancienne mefurc du 
tems. 

En obfervani asec attention les phafes de la 
lune , on dut remarquer naturellcitient que les 
ilcliples de foleiI,qui paroifTcnt au moins tous les 
1 ou } ans, aniveniemrclc dernier croiflani d’un 
cours de lune fini , & la première pba'e d'une 
nomelle lune , c’elt-i-dire , entre le tems où la 
lune fe rapproche le plus du Inicil le matin , & 
celui où elle commence à s'<n éloittncr le fuir 
par le côté oppofd. On appeiçoit alors, fur le 
ioleil , un corps rond K non qui le contre ou 
en partie, ou en totalité, & forme une écUife 
de Jnltil. 

Les premiers obfervaieurs comprirent bienfht 
que ce corps obs cur ne pont oit ôtre autre chofe 
que celui de la lune qu’on avoii tu les jours pré- 
cédens s’avauccr de plus en |Tliis vers le folcil , 
& qu'on voyoit cnfuiic un ou deux jours après 
fe placer de l'autre coté , ou à l’orient du fofcil , 
& s’en éloigner atec h même tîttfl'c. 

Les écliples de folcil prouvèrent que la lune étoit 
opaque , & qu’on ne la vovoit qii’autant qu'elle 
étoit éclairée par le folcil. Cet afiic éclairant tou- 
jours la moitié du globe lunaire , nous ne pot>- 
vons voir la lune pleine mte quami nous apper- 
cet ons cette moitié qui clt éclairée , (4 que nous 
l'appercevons toute entière. Si nous fomine; piacé^ 
de côté, en forte que nous ne puilfions voir qiie 
la moitié de la partie éclairée , c’tfl-à-dirc , de 
l’hemilphère expofé au folcil , nous ne verrons 
que la moitié de ce qui paroill'cir dant la pleine 
lune, e’eft-i-dirc , que nous ne terrons qu'un 
demi-cercle de lumière, la lune paroi ira en quar- 
tier , & ainfi des autres lituaiions. Telle cft la 
raufe des phafes de la lune, que nous allons 
lichcr de rendre plus fcnfiblc. 

Soit .9 le folcil (p/. d’Afimn. fig, i8), 7 " la 
leirc, autour de laquelle tourne la lune dans fon 
orbite , £ O le globe de la lune , placée entre 
la terre & le folcil , c’ell à-dite , en cnnjonélion , ' 
ou au tems de la nom elle lune; alors la patiic 
E cfl feule éclairée du folcil •, au contraiie, la 
partie O cft la feule tiiihie pour nous qui Ibtnmts 
en Ti ainfi, l’Iicniifphèrc éclairé clt prcvifcnicm 
celui que nous ne soyons point , Si I bémifphére 
sifiblc cil celui qui n’cll point éclairé du loKil. 
Telle cfl la caule ipii rend alors la lune inti- 
Cblc pour nous vers le tems de la nom clic 
lune. 

Au contraire , quand la lune cfl oppofée au 
folcil , l'iténiifphcrc éclairé L efl prc'ciftmcnt celui 
que nous .voyons , parce que nous foiuincs placés 
du même côté que le flambeau dont elle cil cclai- 
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rce‘, & il n’y a rien de perdu pour nous de la 
lumiète que la lune répand ; fon difquc vifibie 
L cil le mime que fon difquc éclairé; c’ert pour- 
quoi la lune nous paioft pleine , c’vft - k- dire, 
ronde St lumineufc quand elle cfl en oppnfition. 

Quand la lune efl éloignée de 90 degrés du 
folcil ou environ , c’efl-à-dirc , à - peu - prés à 
moitié chemin de O en L, ou de la conjonclion 
à l'oppofltion , l’hémirphère t ilible efl A (^Z ; 
l’hémifphèrc éclairé par le folcil cfl MZQ ; ainfi , 
nous ne voyons que la moitié de cet hÀrvifphèrc 
éclairé , qui paroilVoii tout entier St comme un 
cercle complet , dans le tems de l’oppofiiion ; 
nous ne voyons donc qu’un demi-cercle de Uimière, 
tel qu’il cfl rcpréfenié féparénicni en N : la ron- 
deur Itimineiilc étant toujours dti côté du foleih 
Lorfque la tune cfl à 45* du folcil , ou à la hui- 
tième partie d'un cercle , nous difons qu’elle efl 
dans fcMi premier o 3 jtit ; alors la partie éclairée, 
cm qui regarde le foleti , efl CB F , la partie 
vifibie cfl B CD; ainfi, nous n’appercetons que 
h partie CD de l’hémifpliérc éi lairé ; alors la 
/ï,« paroii fous la forme d’un croifTnnt , tvl qu’on 
le voit en G; rintéiieur du ctoiflant a la figure 
d’une ellipl’c, parce que le cercle, qui léparc la 
patrie échirée de la partie obfcure, étant vu pbli- 
quement, paroii comme u c cltipfc. I.a.furl'ace 
de la partie éclaitée cfl à-peu-près la fepiième 
partie de la/mface de difque vilibic. 

Dans te fccond oélani , il ne manque, à notre 
vue, que la petite portion IH, & \ilunt paroiira 
fous la forme B ; ce qui manque a fon cercle cfl 
de la méinc grandeur qu’éioit la partie éclairée 
dans le ptemier oclani , quand 1a lune éioic 
en C.' 

Le rroifléme oélani V, qui arrive 4S* au-delà 
de l’oppolition , efl fembhble au fccond oclani, 
& le quatrième oélani A' cfl pareil au premier 
oélani C. 

Dans les différcmes phafes de la lune , la lar- 
|etir du fegmeni lumineux de la lune efl égale au 
liniis verfe de l’angle d’élongation, en prenant 
poim rayon le rayon même du dilque de la tune , 
ou la dcnii-diflance des cornes dti croiffant. 

Soit .9 le foleil (fig.Ssj), 2 Tc centre de la terre, 
C le cenrie de la lune , AE \e diamètre de la 
lune , perpendiculaire au rayon du folcil , & qtri 
fepare la portion éclaitée Jt NE , de la poition 
obfcure AVE ; le diamètre lunaire ND, per- 
pendiculaire au raton TC de la terre , féMre la 
partie vilibic DAN , de lajrattit intiiîbic DEN ; 
on abailTcia de l’cxirémiié A du demi-ccrclc lumi- 
neux ENA, une perpentiieu'aire A B fur le 
diamètre JV D de la lune , & la ligne N B fêta 
la la’getir apparente de la partie tifible de Ihé- 
niirphére hmiinenx. rnclfet, de tout l’hémifphére 
lumineux ANE, il n’y a que la fUtiuAN qui 
foit compyfc dans rhémilphère tifibk DAN, 
elle ne j.cut paroiirc à nos yeux que de la largeur 
B N, fui h même rai.on que le demi - c»td« 
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emltr NA D ne paroii que comme un (impie 
diamiiirc N B D , qn’im hemifphère entier ne 
parole que comme un cercle , ou comme le plan 
qui en el 1 la projcélion. La portion N W du dia- 
tnetre vifible B CD , cft le (inus \crfe de l'arc 
N A, Cci arc NA, ou l’angle N CA , efl igal 
i l'angle CTF , en ftipporani TF parallèle à 
CS; car l’angle NC A c(l le compicment de 
l’angle A C T , il caufe de l’angle droit NC T; 
niais l’angle FC T ert le conipiémcnt de l’angle 
F TC, à caufe du triangle rectangle CFT; donc 
l’angle N CA cil du même nombre de degrij 
que l’angle F T C. Cet angle F TC ert égal à 
rélongaiinn de la lune , ou i la dirtance de la 
lune au Ibleil , parce que le folcil ell fuppol'c fur 
la ligne TF, de mgtne que fur la ligne CS, i 
caufe de fa dirtance qui cil irèi^ramle en coin- 
paraifon de CF; donc l'arc NA eli i‘gal il l’dlon- 
gation de la lune; ainli , la largeur du feginent 
lugnineiix ert le linus setfe de l’clongation. 

Nous avons fuppofi , dans- la . démonllration 
priici'dcntc , gue les lignes CS & TF, nicnces 
au folcil, foit de la ferre, foii de la /une , étoieni 
fenlibluiient parallèles-, cela n’ert vrai qu’à-pcti- 
pr^ , & à caufe de la grande dirtance du folcil , 
qui ert }ç8 fois plus loin de nous que la lune ; 
mais , (i les rayons ST & S F(fig. go) , qui 
vont du foltil à la terre & à la planète, ne font 
pas parallèles , on aura l’angle extérieur T V O 
du triangle S VT pgal k l'angle N VA , qui déter- 
mine le legmcnl lumineux , l’un &. 1 autre angle 
éiant le complément de l'angle A VT; oi la partie 
Mairée & vilible , ell égale au finusverfede 
l’angle N VA; donc le diamètre entier ert il la 
largeur de la partie éclairée & vilible d’une pla- 
nèic , cqmine le diamètre du cercle ell au (imis 
veifc de l’angle au centre de la planète , eiiéticur 
au triangle formé au folcil „ à la terre & à la 
planète. C'eft cci angle cxiéricnr qu’il faut em- 
ployer quand on veut calculer les pbafss de véniis-, 
imsis, pour la lune , il fultit d’avoir l’angle d’élon- 
gation. 


Ainrt , pour tracer la figure du croiiTant , on 
décrira un cercle G N U (fig. 91 )-, Si, liir le 
«von G N, on prendra une portion 3 N égale 
au finiis verfe de l’élongation, on décrira, fur le 
diarrétre GH, une ellipfc GB H , qtû fera le 
Contour intérieur du croiiranr. 

Les phafes de la tune font juger de l’hcuie où 
la lune porte au mctidicoi pour cela, on reroar- 

2 liera, I.* que le jour de la nouvelle hme , la 
me palfe au méridien en même tems que k folcil. 
Que, d'un jour k l’autre, le partage <Jc la lune 
au méridien reiardq d’envirun trois quarts d’Iieurc; 
ainrt, prenex autant de fois trois quarts d heure 
r/ti il y a de jours dan> l’ige de la lune , & vous 
aure? le teins qui doit s’écouler entre 1 heure de 
mirli d un jour donné , St le palfage de la lune 
au_ méridien qui doit fuivre. Cette pr.iiique n’cft 
qu'aprros.héc, St lèulcmeni pour un ulagc jour^ 
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nalicr St grolTier. Le véritable leros du palTagc de 
la lune au méritlicn , fe trouve car les tables 
artronomiqiics , il ert dans les éplià,iiérides , St 
dans la Cotaiaijfunce des ami. 

A^uiemene de lu lune, La première connoif- 
fance cxack que l’on ait eue dans la gtèce du 
moiivcmcm de la lune , ou de la durée exaéle de 
fa révolution , fut celle que donna Melon , qui 
vivoit environ 4^0 avant Jefus-Clirirt; il avoii 
rcionnu, ou pliuût il avoii appris des Oricmaux 
qu’eu 19 anné-es fulaircs, il fc palToit 2^5 mois 
lunaires complets , chacun de 29 jours St d< mi ; 

& cette déierniinatlon n'efl en déftui que d’un 
jour fur Î12 ans: ainrt, la règle de Meton étoic 
art'ez cxiélc pour tes ufages de la fssciéré, c’ert-è- 
diie, pour le calendiier cisil.. 

Ccric dscouvxrte parut fl belle à Athènes St rians 
plulkuis villes de l.i grèce, qu’on en expofa le 
calcul en lettres d’or dans des endroits publics 
pour l’uîâgc dedeitoyens, St qu’on ap;)dia nomhe 
d'or , cci cfpjipc de 19 ans, qui ramenoit exac- 
tement la lune en conjonClion avec le folcil au 
même poi<ii du ciel , ou au même jour de l’an- 
née folâtre -, c'eft encore aujourd'hui le cycle 
lunaire; après avoir comparé enfemblc des éelipics 
éloignées de plulieurs fiéclc. pour rendre moins 
fcniible la pctiie erreur de chaque- obfcrvarion , 
on a n-ouvé exackmcni le mois lunaire de 29* 
12'“ 44' 2’ 7847. 

Ce mois fy nodique de iç‘ & demi , qu’on ap- 
pelle at.lli lunx fon , ne finit que qu.iml la lune , 
après avoir fait le tour du ciel, ert revenue en 
conjo-aétion avec le folcil-, mais, dans cet inter- 
valle de tems , le fokil a fait lui-mémc 29° par 
fon mouvement propre d’occident en orient; aitïfi , 
la fur» a fait 29* de plus que le tour entier; d’où * 
il ert aifé de voir qu’elle n’aiiroii employé que 
27 jouis St im tiers 4 faire '•/’ J', c’eli- 4 -<Urc , 4 
revenir au même point dn ciel; c’eft eette réve- 
luiion de 27 jours St un tiers qu’on appelle morx 
pe’riodique ; U ert cxaélcmenl de 27' 7'’ a? 4’ , 

par lapporc aux équinoxes, du moins pour ce 
liécle-ei. On en eunciiii le niouv tmem diurne de 
la /irnr rp* Le mouvement féculaire, 

p.ar rapport aux étoiles, ert de i7s2S59;8i' , et» 
comptant révolutions complétés de la tune 
qu’il y a dans un liécle. 

il faut ajouter environ 7' à la révolution de 
la lune que nous venons de donner, quand tur 
vxut avoir la révolution moyenne de la lune , p'.ir 
rappoti aux étoiles hves, parte que, dans l’cl'p.icc 
d'un mois lunaire, les équinoxes rétrogradent vi’en- 
vrron 4' de dcgié, en forte que la tune rencontre 
plutôt i’e^quinoxe t|u’t-llc n’eut rencontré une étoile 
fixe fiiuée au mime point ilu ti-i , Si la dilTcrcnco 
ert, pour la lune, de 7’ de tems, la révobtioi» 
"moyenne fuléralc de la lune ert de 17 > y*" 4^' 
Jl'i icnismoven. 

Inc'gilités de la lune. Il n’cft aiicim artre Jonc 
ks niuuvcitscos fuicot aullL compliqués Se aulii, 
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irrciulicrs, comme rübftrvoii déjà Pline le natn- 
raliflc : mûlùformi hac ambage torjtt ingénia con* 
templantiun^f & pnjxinwm ignorari maxime fydus 
indignantiwn. (HijI. Nat. I. 1, cap. 9). 

Les inégalités, que robrenaiion feule a fait 
découvrir, font au nombre de tinatre principales, 
fans compter le mouvement de l'apogée de la lune 
& le mouvement du noeud ! la première efl téijua- 
tion de l’orbite ; la fécondé efl l’évedlion ; la troi- 
flème efl la variation ; la quatrième efl {'équation 
annuelle. A l'égard des petites inégalités ^e la 
théorie de l'attraélion a indiquées , du moins a>pcu- 
près , je ne chercherai pas à en donner une idée ; 
on les a reconnues , foit par le calcul , foii par 
l'obfervation , à force d'clfais , de tentatives , de 
combinaifons) il efl encore fort douteux qu'on 
les connoifle bien , & perfonne n'a donné le 
détail piodigieux de ces calculs; mais je rappor- 
terai la valeur de ces équations icllet qu'on les 
emploie aujourd'hui. 

Suivant l'Almageflc de Ptolémée, les anciens 
avoient remarqué , dans la lune , une in^lité 
d'environ 5” tous les H jours, & il nes'agiflbit, 
pour cela , que de comparer la lune aux étoiles 

J tendant un mois. Par le moyen des éclipfes de 
une , qui revenoicnt dans le uiénve ordre au bout 
de 18 ans & 10 jours, ils virent que l'inégalité 
de la lune , qui étoit d'environ ^ degrés , avoir 
rocontmencé 139 fois, que la révolution de ia 
latitude, ou le retour de la lune à l'écliptique & 
à fon nœud , avoir eu lieu 14a fois, & celle de 
la longimde , ou le retour vers une même étoile, 
avoir recommencé 14 1 fois avec 10* 40' de plus; 
ainfi, la lune avoii été 141 fois au même degré 
de longitude, 149 fois à fa diftance moyenne, 
ou au point de fa plus grande inégalité , & 14a 
fois à Ion nœud , à quelque chofe près ; il n'en 
falloir pas davantage pour les trois principales 
circonflances du mouvement de la lune , c’efl-i- 
^dire, fon moyen mouvement; le mouvement de 
fon apogée , & celui de fon nœud , circonflances 
néceflaires pour trouver les quatre inégalités dont 
nous avons à parler. Les méthodes que nous 
avons expliquées en parlam des planètes , ne 
feroient pas fiiflifantes pour la lune , k caufe du 
mouvement rapide de fon apogée fit de lôn 
nœud. 

Cette période de ia; lunaifons , que les anciens 
avoient employée pour calader les retours énux 
des éclipfes , ramenoit la lune à une même lati- 
tude , aiifli-hien qu’à une même fituation , par 
rapport au folcil. Ptolémée ajoute que, fi l'on ne 
s'attache pas aux éclipfes, St qu'on veuille feule- 
ment confidércr l’inégalité de la lune dans Ion 
mouvement en longitude le long du zodiaque, en 
allant d'une pleine lune à l'autre , on aura des, 
retours é^ux de la lune en 15 1 mois , pendant 
lefquels i” y aura eu i 6 ‘) refliiiitions des inégae 
lités de la lunii mais alors la latitude aura été 
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En examinant la lune dans l'cfpacc d’un mois; 
il n’étoit pas dilBcilc de voir que tous les 7 
jours il y avoir cinq a fix degrés d'inégalité, qu'au 
bout de 14 jours ctrttc inégalité difparoiiroit , fit 
ainfi de fuite; qu'il y avoir toujours , dans le mois, 
deux points éloignés tout-à-la-fois d'une demi- 
révolution en tems , fit d’un demi-cercle en lon- 
gitude ;c’efl-à-diie, deux moitiés égales parcourues 
en tems égaux : en forte que les inégalités recom- 
mençoient toujours au bout de zy jours fit demi 
environ; mais, en &ifant la même recherche en 
diflerens mois ou en dilfércntcs années , on remar- 
qua bientôt que le point de la plus grande in^a- 
lité ne fc trouvoit pas au même point du ciel , 
vis-à-vis des mêmes étoiles, mais toujours un peu 
plus avancé dans le zodiaque , fit cela d’environ 
; degrés à chaque mois ou à chaque rèvoIutioD 
de la lune , en forte que le mouvement de la lune , 
par rapport à fon apogée , ou fon mouvement 
d'anomalie, étoit plus petit de '{77 que fon mou- 
vement abfolii. 

Pour expliquer cette première Joé^ité , on 
fuppofa que la lune dècrivoit un cercle excen- 
trique, comme nous l’avons expliqué pour le fo- 
lcil ; ou bien un épkvclc placé fur un cercle 
concentrique , fit en même tems ipic la ligne des 
apfides, c'efl-à-dire, la ligne, qui va de Papogée 
au périgée, changeoit de pofition, fit s'avançoic 
vers l’orient d’environ ; degrés par mois. La 
révolution exaéle de l’apogèc efl fuivant les tables 
de Mayer de 8 ans fit ;ti jours, ou ;i;i jours 
8*' 34' 57' 6 par rapport aux équinoxes , fit de 
5 z;i> II* 14' ;i* O par rapport aux étoiles. 

Ptolémée trouva , par le moyen de trois éclipfes 
de lune , que l’équation de l'orbite étoit de 5* ; 
c'eft ce nous appelions la première inégalité de la 
lune ; elle efl appellée , dans Képler, inequalitat 
foluea. C’efl celle qui dépend de la figure elliptique 
de l’orbite lunaire. 

Jufqu'au tems de Piolémé-e, on ne connoiflbit 
que cette premiCre inégalité de 4 degrés ; ce fut 
lui qui reconnut que, dans les quadratures, l’iné- 
galité alloit jufqu’a 7 degrés ] ; celte dilfércnce 
efl ce que nous appelions aujourd’hui l'éveSott. 
Horoccius l’expliqua p.ir un clungemcm d’excen- 
iriciié dans l'otbiie lunaire, avec iin balancement 
dans l’apogée , comme nous l’avons dit au mot 
Evection. Ncuion l’a employée fous cette forme. 

Soit S le centre de la terre [fig.Sj), C le 
centre de l'orbite que la lune efl fiippoféc décrire, 
en forte que SC A foit la ligne des apfides, fit 
SC l'excentricité de la lune; li l’on fuppofe que 
le centre de l’orbite , au lieu d'étre fixe en C , 
décrive la circonférence d'un^tit cercle N GB , 
il en rélultcra un double effet. I*. I-a ligne des 
apfides SA changera de jMfition; St gu lieu d’être 
conflainmeni fur la dirc«ion J Czl , elle palfcra, 
par exemple, en .SC, fit fera , avec la prtmicro 
finiation , un angle ASC t qui efl l’équation do 
l'apt^ée. 
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1.' L’eicciuriciié , au lieu d’6tre i J iT, 
deviendrn SN,SG, SB, & l’équaiion de l’or- 
bite changera à proportion. Telle ed lliypothcrc 
dont Horoccius fit ufage pour la lune , afin do 
repréfenter la fécondé inégalité, ou l’cveclion. 

Les premières tables de Flamflced, où cote 
théorie étoit employée asec des augmentations 
confidérables , parurent dans le cours de Matlié- 
matiques de Jonas Muor, en idSi , & plufieurs 
autetirs l’ont adoptée. Voy€^ Eviction. Mais 
on peut repréfeiiter les deiui effets par une feule 
operation, en nmltipliani i° lo' par le linus de 
la douille- dlflance de la lunr au foleil, moins 
l’anomalie mosenne de la lur.t ; c’eff Euler qui, 
le premier, l’a employée fous cette forme. 

La troiliemu inégalité de la lune étant une 
découverte de Tvcho-Brahé , il cil néceffaire de 
remotner à l’origine de les recherche- fur la théorie 
de la lune; elle étoit entrée pour beaucoup dans 
te projet ^c Tycho avoit conçu de réformer 
TAIIronomie , & de lui donner une nouvelle face ; 
& il parle des inégalités de la lune dans un fup- 
plénient de fes progymnafmes. Après .avoir repré- 
senté les deux inégalités connues par le moyen o’un 
excentrique & de trois épicvcles , il ajoute ; mais 
fai éprouvé , par un grand nombre d’obfen aiions 
cxaâes , que ces trois cercles ne faiisfont pas 
encore aux obfcrvaiions & que , dans les oélans , 
c’eff-ù-dire, à 45” des fyzygics & des quadratures, 
il y a une autre différence fenlihle i j ai donc été 
obligé d'ajouter un autre pc-iil cercle qui fert pour 
expliquer celte ‘variation , & je fnppofe que le 
centre du grand épycyclc de la lune en parcourt , 
non pas la circonfoenA, mais le diamètre per- 
pendiculaire au rayon , par un mouvement de libra- 
tion qui foit réglé ccpôidani de même que s’il fe 
fàifoii fur U circonférence , ainfi que l’a fait Co- 
pernic dans d’autres occafions , c’e(l-à-dire , pro- 
poriiunncllemeni au linus des arcs parcourus -, il 
en réfulle une équation, qui, depuis lus fyzvgies 
jafqu’a’jx quadraiiite- , don toujours s’ajouter à 
la lougiiudc moyenne de la lune par rapport au 
folcil , pour avoir la véritable fittution du centre 
de l’épicyclc, nuis qui cA fouAraélive dans le 
fécond & le quatrième oélani. Cette libration 
dépend de la vraie dillance de la lune au folcil, 
& produit la variation, inégalité qui, fuivani lui, 
a 40' )o* dans les oélans \ on remarquera que 
Tycho avoit déterminé cette inégalité avec bien 
de la préciAon, puifquc,dans les premières tables 
de-- Mayer, elle étoit de 40' 45', dans celles de 
FlamAeed de 40' )4’ ^ mais, dans les nouvelles 
tables de Mayrt , clic n’cA que de 55' 4;’ , ou 
iY 4 , en y comprenant les petites équations que 
la même table renferme. 

V équation amuclle de la lune , qui cA d’environ 
11' 16', elt la dernière de celles que les obferva- 
lions feules avoicni fait découviirj elle cA indi- 
uée par Tycho, ù la Axiéine page de fa thc^oric 
e la lune J où U eA dit qu’une expérience icpéue 
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de pIuAeUrs fàçoiu , lui a fait connaître que les 
moiivcmcns moyens de la lune exigent , pour être 
uniformes , une équation des jours, différente de 
celle que donnent les mouvemens du foleil. 

Ncuton reconnut aulfi que cette équation fuivoit 
de fa théorie -, elle cA de 1 1' 49' dans les tables 
de FlaniAccd & de Halley; elle cA accompagnée 
des deux équations analogues, rime de lo' pour 
l’apogée, lamie de y' J pour |c nœud, que 
Nemon a introduites-, elles font également em- 
ployées dans les nouvelles tables de Mayer , l’une 
îf II", l’autre de 8' çc'. 

Les obfcrvaiions feules n’avoient pu faire dé- 
couvrir aux aAronomes que des inégaliicSqtii alloicnt 
à plufieurs. minutes-, peut-être l’équation annuelle 
n'eùtpas été reconnue par les obfcrvaiions-, A elle 
n'avoit eu un retour conAant dans les mêmes lâi- 
fons de l’année , ce qui la rcndoii remarquable. 
Aiiffi toutes les autres petites inégalités, dont il 
nous rcAc ù parler, n’ont été d’abord foupconnées 
que par la connoiffanec de l’aiiraélion, & n’ont 
été déterminées qu’en comparant avec cette théorie 
un grand nombre de bonnes obicrvaiions; il étoit 
réfervé 1 Neuton de faire le plus grand pas dans 
la ihéotic de la lune , comme dans tout le rcAc y 
idéparle ptincipc de la gravitation iiniverfcllc, 
aidé des obfcrvaiions de FI.-imAeed , il déter- 
mina la quantité de plufieurs équations avec les 
(jsoqucs & les moyens mouvemens de la lune. 
Cette belle théorie J^nit en tyci , dans l’ouvrage 
intitulé : Davidit ùregorü A^ronomia Phyfica fir 
Ceometnea elementa , Oiomi i 1701,/ultti, Ce- 
nevee, 1716,1vol. i/i-4,* , cette théorie fut réim- 
primée, en 171}, dans la fécondé édition de 
pîcutoo , & pluAeurs aAronomes conAruifircnt 
des tables fur celte théorie, fur-tout FlamAeed & 
Halley. 

Dans le Commentaire que les PP le Seur & 
Jacquier , minimes, ont publié , en 1741 , fur les 
principes de Ncuton, Calandrini, habde profef- 
feur de mathématiques à Genève , & depuis l’un 
des principaux magiArats de la république, com- 
menta fort aii-long toute cette théorie, & tlcha 
de. développer la méthode que Ncuton avoit fuivie 
ou pu fuiirc pour y parvenir ; mais il avoua que, 
fur cc-nains points , comnh; le mouvement de 
l’apogée dt l’cxcentridié , il y avoit encore quel- 
que ebofe i defircr de plus précis & de plus 
exaèl. 

Jufqu’alors c’étoit la théorie de Ncuton, la 
forme & prd'quelcs nombres qu’il avoit calculés, 
qui avoicni produit toutes les tables de la lune ; 
mais un géomètre, auffi laliuricux que profond, 
commençoii , vers 174Ç , à attaquer le problème 
de trois corps dans toutes fes branches , c’étoit 
Léonard Kuktr. Il vit bientôt que Ncuton n’avoit 
pas tiré des calculs de l’atiraclion , tout ce qu’on 
pouvoit en conclure; ds il donna, dans fes Opuf- 
culcs,en 1746, de nouvelles tables de la lune, 
OÙ il avoit fait uüige de 1 a tluioric autant qu’il 
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l'iiavoilW pofllblc; il Im HonPa beancmip miciir 
encore trois ans apris dans l’Almanach aftrono- 
miqoe de Berlin pour 17ÇO. 

Clairnut & d'Alcmbcrt, qui s’occupèrent i-peu- 
près dans le même ttms des mêmes queftions , 
donnèrent aiifli des tables de la lime en 1754. 
Mais Tobie Mayer, aflronome de Goiiinesn, 
ayant comparé les tables d’Euler avec les obl'er- 
sutions , tioiira moyen de les corriger avec tant 
de fticcts, qu’il publia, en 175?, oans Icfccond 
voluntc des Mèmeirci derAcads'miede Goiiinpen, 
des taH’cs qui ne s’icarteroient jamais de l’obfer- 
' aiton de 1 ' , tandis que , dans les tables de 
Halley , qui avoient été comparées avec beaucoup 
d'obfcrvations , il y avoit quelquefois des erreurs 
«je 7 à 8 minutes i depuis ce tcms-li, Mayer per- 
f’eflionna fes table* au ptûnt que l'erreur n'ert 
jamais de plus d’une minute; ce font celles que 
j’ai publiées dans la fécondé édition de mon 
nomit en 1771. 

Ces tables de la hae ont pour fondetftent les 
obl’crvaiions mêmes ; car , quoique Naiton eût 
trouvé à-pcu-piis la (hrtne de fes équations par 
le principe, il en avoit déterminé la quamiié par 
les obfenaiions de Flainflccd. Mayer chercha de 
inénse , dans la théorie & les calculs d’Euler, la 
forme de fes tables; mais il naioîi qu'il lesajufta 
fur les obfervalions de Biatllcy, à force de ten- 
tatives , d’effais & de calculs. 

Cependant le fcid priiiLioc de l’amaélion, en 
rail'on inveric du carré de ta dillancc , iiaroilToir 
devoir fuftire pour calculer-, fans le fcconrs de 
l’olifcrvation , toutes les pciiics inégalités de la 
lune ; c’eli ce qu’ont cntrcp'ls les trois géomètres 

X ic j’ai cités; mais ils conviennent tous qu'il cil 
tutciix qu’on pnirt’c parvenir à fixer, par la feule 
théorie , toutes ces petites inégalités. U'Alcmberi 
(dans le Mercure de fepicmbre, 1757, p. icp ) 
dit que la valeur des coélHcicns des équations 
junaircs , trouvées par la théxsric , cfl encore fort 
incertaine ; il me paroii très-douteux ( ajoute-t-il ) 
qu’on puilTe parvenir à les fixer par la théorie 
feule. 

Je fini-ai par indiquer les principaux 'ouvrages 
ou ces calculs de’l’aiitaélion fe trouvent avec une 
certaine clarté. 

L'ouvrage de L. Euler a pour ti'rc ; Theeiria 
motus tuner txhebens cmnes ejus inerquatitates , au- 
tfore , L. Fuient , Petropoli, i7;5,m-4.*. La 
pièce du même auteur, qui a remporté le prix 
de l’.Académie en 1770 , contient fur la même 
matière bcaucoupdc nouvelles tecbtrclics, enfin il a 
donné, en 1774, un grand oufrage, iniiiulé: Tbeo- 
rta motuum lunct , dont M. J. A.EuIct, fon fils, 
M. Kraft & M. Lcxcll ont exécuté les calculs , 
avec de nouvelles tables qu’on a icimprimtcs , en 
178; , dans la Connoiflarce des ttms de 178(1. 

L’ouvrage de Clairaiit crt la pièce qui a rem- 
porté le prix rie l’Académie de Pc'tcrfboiirg , pro- 
polé , en «750, lur la thé-oric de la lune; elle 
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fut imprimée i Pélerfbourg dés I7C1, & Clalrant 
en a fut imprimer une nouvelle édition .1 Paris, 
chez Dcfaint & Saillant , rj 6 ^ , avec des tables 
de la lune. 

L’ouvrage où d’Alcmbcrt a approfondi celte 
matière, ciHmitulé : Recherches j'ur diÿ’trcns point» 
imponans du fyfiéme du monde , 1744, itt-t,' llo 
pages. On y trouve les tables de la /««; elles ont 
été pnbliées de nouveau, avec des correelions , 
dans le fécond volume de fes Opufculcs Mathé- 
matiques, en I7éi, de même que pluficurs nou- 
velles confidérations fur la théorie de la lune , 
les volumes fuivans de fes Recherches & de fes 
Opufculcs contiennent beaucoup de fiipplémcns. 

On peut ajouter encore à ces tibis grands ou- 
vrages primitifs ceux de Mater, de Simpfon , 
du P. Walmllcv , du P. Frifi , de M. de la 
Grange, de M. te Marquis de Condorcet, ftc. fur 
la même matière. 

Dans le tems que l’on ne connoitToit qu’ini- 
parfaiicnicm la valeur des petites équations de la 
lune , on tut recours à ime méthode empirique 
pour rcclifier les tables. Les obfervations avoient 
appris qii’aprés 11 j lunaifons, c'efi-à-dire, 11} 
retours de la lune vers le folcil , les circonfiancet 
du mouvement de la lune revenoient les mêmes, 
par rapport au folcil & i 1a terre , & ranvenoienl 
dans Ion cours les n éines irrc'gulariiès qu’on y 
avoit obfeivées dix-huit ans aupatavam. Une fuite 
d 'obfervations, continuées pcmlan* une telle pé- 
riode avec alTcr d'alfiduité « d’cxjéblude, devoil 
donc donner le moiivcmcnr de la lune pour les 
périodes fiiivanies. Ce travail, fi lonç di fi pénible 
d’une période entière bien remplie d olrfervations, 
fin entrepris par Hallev, lorlqu’il étoii déjà dans 
un âge fi avancé , qu'il ne fe fl.iiioii plus de le 
■ pouvoir terminer. Ce grand St courageux aftro- 

S noine nous avertit que, n'étant encore qu’à la 
fin d’une demi-période qui ne contient que m 
lunaifons , (S qui ne donne pas fi cxaClcment que 
celle de 11;, le retour des mêmes inégalités, il 
pomoii déjà déterminer fur nwr la longimde à 
10 lieues prés vers l'équateur, à 15 licites près 
dans nos climats , ê< plus exadement encore plus 
prés des pôles. Âl. le Monnicr a continué pen- 
dant les deux périodes fiiivanics, & M. Bradley 
a fait aulfi, en angleicrre , de pareilles obferva- 
tions. 

■Mais les tables de Mayer font affez exaéles 
pour qu'on n’ait plus befoin de la période de 
1$ ans. 

Voici la valeur de foutes les équations, telles 
qu’elles téfulteni des nouvelles tables de Tobie 
Maver , les meilleures qnc l’on ait faites juf- 
qii’à préfent , & que j’ai publiées d.ins mon /IJtro- 
nomte. 

Il faut appliquer ces équations à la longitude 
moyenne de la tune , qui ell pour le premier jars- 
vier 1760, à midi i‘ î9'-58' ; la lontitude 
de l’apogée cil de 7* 7' 54' 19' > & celle du 

.noeud 


Digitized by Google 



LUN 

neeud i* 51' i 6 \ Pour fonner les argnmcns | 
de ces éqiiaiions, on commence par cheichcr le 
vrai lieu du foltil, enfuite le lieu moyeu de la 
lune f de fon apo$(lc & de fon nœud pour le 
moment donne; le lieu de l'apogée , retranché du 
lieu moyen de la lune , donne fon anomalie 
moyenne. On ajoute cnfuiie i celte anomalie 
moyenne l’cquation annuelle , qui \icnt des iné- 
cali'tcH de l'apogée — a j' ta' fin. anom. moy. O • 
& an fupplément du nœud fon équation annuelle 
— 8' ^o' fin. anom. moy. Q i n'emploie 

l’anomalie de la lune corrigée, auUi-bicn que le 
nœud corrigé , que dans la onzième équation f 
pour laquelle on corrige encore ranomalie avec 
toutes les dix premières équations. Pour la dou- 
zième , on applique Â la difiance de la lune au 
folcil la onzième équation. Pour la treizième, on 
emploie la longitude corrigée par la douzième; 
& , pour la quatorzième , on emploie la longitude 
vraie de la Lne dans fon orbite. 


Table. 


ble. f+" 
I v nue 
v — 4." 


II' 16' fin. anom. Q* Equation an- 
nuelle. 

4.' fin. anom. moy. O- 

//. — O* o' 54' fin. 1 difl. moy. C • O + 

anom. moy. O- 

JII. — O I 9 fin. 1 dift. moy. CO — 
anom. moy. Q- 

IV, -f- O O 54 fin. 1 dift. moy 
anom. moy. C- 
— 1 10 ; 3 fin. 1 dift. moy. 


f — 1 10 33 fin. 1 dm. 1 
V. J anom. moy. C> 
vec- I -1- O O 56 fin. 4 dift. 
ion. l . 1 anom. moy. C- 


E 

non 

VI. 

VII. 

VIII. 

IX. 

X. 


<r 0 + 
c o- 
c o- 


moy. 

moy. C- 

-j- O 1 9 fin. arg. éveflion 4 - anom. 
moy. O- 

-f O O 49 fin. arg. éveélion. — anom. 
moy. O- 

-j- O O 34 fin. anom. moy. C — anom. 
moy. O. 

-f. O O 58 fin. 1 dift. moy. CO — 
1 arg. moy. de latitude. 

-f- O O I(S fin. dift. moy. C O — 
anem. moy. C ou fin. (apogée C* 0 )- 
-O O 59 fin. a dift. moy. C Q 
— i anom. moy. C » ou fin. 1 ( apogée 

C-O)- 

— 6 18 13 fin. anom. C corrigée par 
les équations précéd. & par fon équa- 
tion annuelle. 

-(-015 O fin. 2 anom. C- 
— O O 37 fin. 5 anom. C- 
-J- O O 2 fin. 4 anom. C- 

' — O 143 fin. dift. C O corrigé-e par 
XII. les équations précédentes. 

Varia- ' -J- o 34 45 fin. 2 dift. C 0 > 
lion. -j- O O 2 fin. 3 dift. C O* 
f-f-o O 12 fin. 4 difl. C O- 
Mithcmaûiuee. Tome 11 , 1'" . V ante. 


XI 

E^uat. 

l'orbite. 
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XIII, 

-f- 0* i’ 23’ fin. 2 arg. lat. cerrig. — 



anom. corrigée. 


XIV, 

— 0 (5 45 fin. 2 arg. lat. C’efl la ré- 
duélion â l’écliptique. 


XV, 

— 0 0 18 fin. long. moy. du nœud. 
C’eft la nutaiion. 



Comme la plupart des lecleurs aiment i entre- 
voir à-pcai-près les raifons générales des réfultau 
que le calcul démontre , je vais tâcher d’expli- 
quer la manière dont la perturbation du folcil 
produit les trois principales inégalités de la lune, 
l'éveélion , la variation & l'équation annuelle. 

VéveSion efl la principale inégalité que le 
foleil produit dans la lune; elle équivaut, ainfl 
que l'avoient fiippofé Neuion 8t Halley, â un 
ebangement d'excentricité dans l’orbite lunaire , 
joint â un mouvement de l’apogée. Lorfquc le 
folcil répond à l'apogée ou au périgée de la lune , 
ou lorfque la ligne des apfides de la lune concourt 
avec la ligne des fyzygies , ta force centrale de 
la terre lur la luné , qui dl la plus foihie dans 
la fyzygie apogée, reçoit la plus ^nde diminu- 
tion, & la force centrale, qui en la plus forte 
dans la fyzygie pcirigée , y reçoit la moindre dimi- 
nution; donc la diflérence entre la force centrale 
périgée & la force centrale apogée , fera alors la 
plus grande ; donc la différence des diftanccs 
augmentera , c’ert-à dire , que l'cxccniiiciié fera plus 
grande ; aulfi l'obt'ervation prouve qu'.alors la plus 
grande équation de la lune cil de 7” & tandis 
qu’elle nctoit pas de 4*, lorfquc la ligne de» 
quadratures concouroit avec celle des fyzygies. 

Le mouvement de l’apogée vient de ce que la 
force centrale efl diminuée; il doit donc être le 
plus gland quand la ligne des fyzygies concourt 
avec la ligne des aplides , ou lotlque le folcil 
. re'pond â l’apogée ou au périgée de la lune ; quand 
il efl dans les quadratures y le mouvement de 
l’apogée efl au comraite le plus lent , parce que 
la diminution totale de la force centrale eft la 
plus petite; quand le foleil efl 444“ des aplides, 
le mouvement viai de l’apogée cflé’al au mouve- 
ment moyen ; mais fon vrai li’. n cft .alors le plus 
diflerent du lieu moyen , & l'c jnation eft la plus 
forte , parce quelle eft le réfuiiai de tous les 
degrés de vltclfc que l’apogée a reçus jufqucs-là 
par la caufe ipte je viens d indiquer. 

La variation eft l’inégalité de la lune , qui , fur 
une orbite fiippoféc circulaire, a lieu danv les 
Qélans , à caufe de la force tai^cniiellc q i tend 
â accélérer ou à retarder fon mouvement. Soit 
C {fig. 78 ) le. centre de la terre , M le centre 
du folcil , Si D G E l’otbiie de la lutte ; lorf- 
qu’avant la conjonélion , la lune eft en fi , elle 
efl plus attires: que la terre , & elle efl attirée 
dans la dircclion fi M ; alors fa v iteflê s’accéléic 
jufqu’à ce quelle foit en A dans fa coiijonclion , 
où la vtiefle de la lune , fur fon orbite , cil la 
plus grande. Lorfqu’elle eft vers T , 44* 
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la conjorclion , fa longitude vraie cft la plus 
avancée , de la quamiid appellde variation , qui 
e(l de J7' additivc, il cfl vrai que la vitelTc de 
la lune cefle d’accélérer , & commence II retarder 
dès que la Ifine a palTé le point . 4 , parce que 
le foleil avant attiré In lune plus qu’il n’attiroit 
la terre pendant qu’elle a'ioit Ae R on A , il 
a aueincméfa slieffc de plus eu plus, jufqu'en .-ï , 
ou fl cdfc d’augmenter cette vitclî’e-, mais c’ell 
en A que cette vitell'e s'efi trouvée la plus grande, 
pnifqu'cllc n’a pas ccITé d'éirc accélérée jul'que»- 
là ; depuis ce point A , le foleil retirant la lune 
vers Af, tend à diminuer la sîielTa-, mais l’excès 
de celle qui cil acquife fur la sitelfe moyenne, 
dure iu'qucs dans l’oelant T , 4^" après la con- 
jonelion, otila siteffe vraie, dl égale à U moyenne", 
c’efl pourquoi l’é'qiiatian de la variation elî atldi- 
livc , & la plus grande polVihIe à 45° de la con- 
junélion, ou ta viteffe ctl h plus forte. 

L’équation annuelle , qui sa jufqu’è n ’ ^ % ient 
de ce que le foleil , quand il cfl périgée, agit plus 
fur la lune que quand il cfl apogée;, & , comme 
l'effet le plus confitlérablc du foleil pendant une 
révolution entière de la lune , efl de diminuer la 
force centrale de la lune vers la terre , cette force 
elt la plus diminuée quand le foleil efl périgée, 
alors le diamètre de i’orbiie lunaire devient plus 
grand ; car la lune ét.int moins aiiiré-e vers la terre, 
.s’en éloigne néccffaircmcnt; fon orbite, devenue 
plus grande , rend la durée de la révolution plus 
longue", car les carrés des tems des révolutions 
font toujours comme les cubes des diamètres des 
orbites ; le mouvement r'e la lune cfl donc ralenti 
dans la péii^éc du foleil , & l’équation annuelle 
commence alors à être fourtraélivc. 

Pour entendre cette confèquencc, .linfi que les 
précédentes , il faut bien fc fonsenir que l’effe’f 
<!e CCS fortes d’accéléiations ne commence i 
asoir lieu rècllcmcm & dans l’obfervation , que 
quand la caufe efl la plus forte , & il efl le plus 
grand quand la caufe ceffe d'agir", c’efl ainli que, 
dans le moiivcmcm elliptique" des planètes , le 
vrai lieu cfl le plus avancé au temps où l’accélé- 
ration finit , & où commence le retardement, 
e'efl-i-dirc", à 9 lignes d’anomalie ; j'ai vu quel- 
ques auteurs donner des idées faiiffcs d’inégalités 
de la lune, pour avoir perdu de vue cette confi- 
détaiion. 

NauJs de la lune. L’orbite de la lune efl inclinée 
fur l’écliptique, de même que celles de toutes 
les autres planètes ", ainfi , la lune traverfe l’éclip- 
liqiie deux fois dans cliaque révolution, & fept 
jours après l’avoir traverféc dans un de fes nœuds, 
elle s’en éloigne de <;*. Sans cette inclinailbn , 
nous aurions tous les mois une éelipfe de foleil 
le jour de la conjunClion , & une de lune le 
jour de l’oppofiiion. Mais au contraire , il y a 
des années entières oii il n’arrive aucune éclipfc 
de W, ( par exemple en lytS; ), parce quau 
îiicmcni de chaque oppoütion, la lune efl trop 
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éloignée de fon nœud , & fe trouve par confé- 
quem au-defiùs ou au-deffous de l’écliptique, 
où refient toujours le centre du foleil & l’ombre 
de la terre. Cette inclitiaifun qui n'efl que de 
4” dans les nouiclles ou pleines lunes qui arri- 
vent à 9'/ des nœuds , fe trouve de 4* 17' & 
demie dans ks quadratures. Ce fut Tycho qui 
fit le premier cette importante obiers aiion. L’in- 
clinaifon moyenne efl de 4* 8' 41'. Le nœud 
afeendam de la lune ou celui par lequel elle 
traverfe l’écliptique, en s’avançant vers le nord, 
s’appelle quelquefois la tête du dragon , Si fe 
déligne par ce caraclère iî. Le nœud deiccndant 
ou queue du dragon, fe délianc par celui-ci 
Ce qu’il y a de plus remarquable oans les nœuds 
de la lune , c’efl la promptitude de leur mou- 
vement. Si la lune iraveifc réclipiiquc dans le 
premie"r point du Isélier ou dans le point équi- 
noxial (con-.me cela cfl atriié au mois de juin 
1764), dix-huit mois apré-s, c’efl dans le com- 
menecmcni des poiffons qu’elle coupe l’cclipti- 
que, c’efl-i-dire, que le nœud a rétrogradé de 
JG’ ou d’un ligne entier , & il fait tout le tour 
du ciel dans l’efpacc de 18 ans. 

Ce mouvement des nœuds fut aifé à recon- 
noître en voyant la lune éel.ipfcr, par exemple, 
la belle étoile du cœur de lion , ou Régulus , qui 
cil fur l’écliptiquc même", quand la lune éelipfe 
régulus (comme cela efl arrivé au mois de juin 
1747) elle cfl évidemment dans fon nœud, donc 
.alors le nœud efl i 4* 16* de longitude, comme 
Kégulusj mais quatre ou cinq ans après, la lune 
patfant an même degré de longitude, fc trouve 
à 4* au-dcffoii$ de l’étoile", tcla prouve que le 
nœud cfl alors i 9c’ de l’étoile : au bout de iS 
ans la lune icpaffe vers les memes étoiles , & 
tout recommena," dans le mémo ordre. 

Après avoir obfcrvé plulicurs fois ce retour , 
on a vu que les nœuds de la lune failoient une 
révolution entière contre l’otdre tics lignes , en 
18 ans & 118 jours , en 6798 > 4 * 4 î' 4 1" } , par 
rapport aux équinoxes, & de 679J’ 7 ‘ 'î >7 
774, par rapport aux étoiles fixes. 

Tycho Btahé reconnut aitlii dans le tnoiivc- 
ment des nœuds une inégalité qui va jufqii'A i* 
46’ en plus & en moins, & il vit que cette iné- 
galité combinée avec celle de l’inclinaifon fe 
réduifoit à une équation de la latitude de la Une , 
qui efl de 8' 49’ , multipliées par le finus de 
daix fois la diltancc entre la lune Ik le foleil , 
moins rargumcni de latitude de la lune. Le 
lieu du nœuid de la tune , au commencem'cnt de 
1771 , éioii à 7‘ 4^ 46' ; cela fuffiroil pour trouv er 
fa fimaiion en tout icms. 

Cependant , pour qu’on puMe ici trouver 
le dépûi de nos connoiffanccs les plus exaétes 
fur la théorie de la lune , à l’époque aébiellc 
de 1784 , nous allons rapporter encore l’équa- 
lion cniierc de la latitude, fuivani les nouvelles 
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tables de Mayer, comme nous l’avons fait pour 
la longitude. 

Tttblt I , ( — s* 8' 46' fin. arg. de laiit. 

Xuttu/de. fin. 5 are. de lafit. 

//. 8' 49' fin. 1 dill. C O — 

III. + 1' fin. arg. de laiit. — anom. Q- 

IV. — rr' 4 fin. arg. de lat. — anom. inoy. C. 

V. — 14' I fin. arg. ht. — 1 anom. moy. g. 

VI. i' 7 fin. arg. laiit. — j anom. moy. C . 

VII. — 8' } fin. 1 dill. £ O — *'^g' **'*'■ + 

anom. Q- 

VIII. — }■ 7 fin. 1 dill. CO — S'"?' — 

anom. Q* 

IX. — 1' 1 (in. 1 dift. C O — *ng. lant. + 

anom. moy. C- 

X. -f 15' O fin. 1 dirt. C O — — 

anom. moy. C- 

AT. — 6' O fin. i dift. C O ~ “''g' ^ 

anom. moy. C- 

Le diamilire appareni de la lune varie, i raifon 
de fes divcriés niflanccs à la terre, parce que la 
tune décrit une cIlipTc dont la terre occupe le loyer 
le plus grand diamètre périgée cft de 57' 
dans les oppofiiiont, & le plus petit diamètre, 
lorl'qiic la Lne cft apogée & en conjonclion, n’cfl 

3 11c de 19' 15', vu du centre de la terre. Ce 
iamèire augmente à mefure que la lune s’élève. 
Voyei Dismetre. 

La manière la plus fimpic de mefurer le dia- 
mètre de la lune , cft d'obfervcr le icms que le 
dilqiie de la lune emploie i pafler par le méridien, 
ou de le mefurer avec les micromètres & les 
hèliomètres. 

La dillance de la lune à la terre fc trouve par 
le moyen de fa Parallaxe. Cette dillance varie 
i railon de rexceniticiiè de l’orbite luiuirc. 

La dillance qui répond à la parallaxe moyenne, 
57 59*, oft de 8^464 lieues de au degré, ou 
de 1x8; toiles chaeune. 

La diftance qui répond k la plus petite paral- 
laxe...... o i;; 5;' tft 91597 

Celle qui répond il la plus 

grande parallaxe 61' 15' cft 80187 

A;nfi , la diftance qui eft 

moyenne entre les extrêmes.. tft 85791 

mais celle qu’on doit plutôt appeler la dift.ancc 
movenne, & qui répond è la parallaxe 57' 5' 
indcpcndanic des inégalités, 81514 lieues. 

Sur les autres cireonftanecs des mom emens de 
la lune. I 4 yr{ Sci.enourapiiie , Eet.iPsE , 
Parallaxe , Libration , Calemirier , 
PLANETE, oii il y a une table des grandcuis; 
Excentricité, Equation, Equation Sé- 
culaire , Densité, Diamètre. 

Sur Tufage de la lune [>our trouver les longi- 
tudes en mer. Voyei Lonoituues, fur lc#clitis 
pour les marées, V. Leux (i Rei eux. I 
Lumière Je lu lune. Elle cft trois cent mille 
fuit moindre que celle du foieil, fuivam les 
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expériences que Bougiicr a faites en les compa- 
rant l’une & l’autte a» ce la lumière d’une bougie 
placée dans robfciirité. Traite J" optique fur Lt pa- 
Juation de la lumière , m-4.” 1750 : elle n’eft 
accompagnée d’aucune chaleur , même au foyer 
d'un verre ardent ( Me'm. ac. 1705 ). 

Le doclcur Hook cherchant la raHbn de ce 
phénomène, obfcrie que la quantité de lumière 
ni tombe fitr l'hémifphère de la pleine lune, cft 
ifpcri'ée avant que d arriver jufqu'à nous, dans 
une fphère 188 fois plus grande tn diamètre que 
que la lune , que par conlequcnt la lumière de la 
lur.ec([ fois plus foibic que celle du folcil, 

St qii’ainfi il faudroit qu'il y eût lout-.’t-la'-fbis 
dans les deux 104568 pleines lunes , pour donner 
une lumière St une chaleur égale à celle du foieil 
à midi^ 

Mais fans avoir recours au calcul du doéleiir 
Ilook , on peut en apporter une raifon Ibit 
fimpic, favoir que la luifacc de la lu-.e abforbc 
la plus grande partie des rayons du folcil , St ne 
nous en envoie que l.s plus petite partie. 

La lumière cendrée de la lime eft une lumiiie 
foible qu’on apptTyoit au-dedans du croilfam , Se 
qui fait entres oir toute la rondeur de la lune, 
quoique le folcil n’en éclaire qu’une petite partie. 
Les anciens ont été trèi-embarrafiés fur la caufe 
de ctTle petite lumière. M.-efllinus fut le premier 
qui, en 1596, reconnut que c’étoil la lumière de 
la terre réfléchie fur la limej Kepler, Aftronou 
mite pars optiea , p. 154. Comme la lune LSclair^e 
la terre d’une lumière qu’elle reçoit du folcil , 
de niême elle cft éelaiiée par la terre qui lui 
renvoie auifi de fon côté par reflexion des rayons 
du folcil , St cela en plus grande abond.anco 

? |n'clle n’en reçoit elle-même de la tune ; car la 
utfaeo de la terre efl environ treize fois plus 
grande que celle de la lune , & par conféquent 
en fuppoi.vni à chacune de ces fiirfaccs une tex- 
ture lemblable, eu egard à l’aptiriide de réfléchir 
les rayons de lumière , la lerte enverra i la lune 
dans ccite fiippoliiion treize fois plus do lumière 
u’clle n’en reçoit (feltc. Et ccpcnd.ini la lumière 
e la lune fuffit pour nous faire diftinguer la nuit 
tous les objets. Or dans les nouvelles lunes , le 
côté éelaiié de la terre cft tourné en plein vers 
la lune , & il éclaire par conféquent alon la 
partie obfcure de la lune : les hahiiar.s de la lune , 
s’il y en a , doivent donc avoir alors pleine 
terre, comme dans une polition feniblable nous 
avons pleine lune ; dc-fà cette lumière foible 
u’on appelle lumière cendrée St qu’on obfcrve 
ans les nouvelles lunes q car outre les cornes 
brillantes , on apperçoit encore le refte de fon 
difque, St même alTcz pour y appercevoir St 
diftinguer les grandes Lâches. Cette lumière va 
en s’alfuibliflani à mefure (|tic la lune s'écarte du 
lieu quelle occupoit relativement au folcil St h 
la terre, c’cfl-.t-dire, à mefure que la lunt s’ap- 
proche de fes quadratures. 
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Quand la lune panieri en oppofiiion avec le 
folcil , la terre vue de la tune doit paroître alors 
en conjondion avec lui , & fon côté obfcitr 
doit itre tomr.c vers la tune ; dans ctitc polition 
la terre doit cefler d’itre yiftble aux liabitans de 
la lune , comme la lune cclTc de l’éire pour nous 
lotftju’ellc cil nouvillc dans fa conjontlion avec 
le fokil ; pcu.aprds les l abitans de la lune doi- 
vent voir la icnc cornue , en un mot la terre doit 
priftnter à la lune les mciiÆS phafes que la lune 
prdfcnte à la terre. 

C’cll vers le troifdmc jour de la lune que la 
lumiire cendrde cil la plus fenfiblc , parce que 
la lune efl aUtr/ ddpapdc des rayons du foleil, & 
^e fon croiltant n'eil pas allez fort pour étein- 
dre la lumière cendrée & nous empêcher de la 
dillingucr. • 

Nature & proprie'te's Je la lune. La . lune n*a 
point de lumière propre, ce qui fe prouve de 
plulicurs manières, i.* Elle ne montre qu’une 
perife partie de fon difque, lorfqii'elle fuit le 
folcil prêt à fe coucher cctie portion cioil à 
mtfure que la lune s'éloigne du folcil jufrju’à la dif- 
»ancc de 180" où elle cil pleine; & diminue au 
contraire 11 tnefurc que Vallre s’approche du 
folcil , & la lune perd loutc fa lumiéie lotlqii’eile 
l’a atteint , i.° fa partie luirincufc cil conîlammcnt 
tournée vers l’occident latfqu'eile ell dans fon 
croillant , & vers l’orient qii.and elle cil dans 
fon decouts; de tout cela il fuit évidemment 
qu’elle n’a d’éclairéc qtte la fade partie fur laquelle 
(omlicnt les rayons du folcil ; enfin cela fe prouve 
par les pbènomènes des édiples , qui n’ar- 
rivcni que lorfquc la lune efl pleine, t’eft-idire, 
lorfqii’cllc efl éloignée de 180° du folcil, on doit 
donc en conclure qu’elle n’a point de lumière 
propre , mais qu’elle emprunte du foleil toute 
celle qu’elle nous envoie. 

La lune difparoit quelquefois dans les éclipfes 
par un ciel clair , ferein , de f içon qu’on ne 
fauroii la découvrir avec les nK-illeures itmettes, 
quoique des étoiles de la 5' 8: 6' grandeur rcfleni 
toujours vifibles. Kepler a obfervé deux fois ce 
phénomène en 1581 ; Hévé'ius en 1610; 

niccioli , d’autres jéfniies de Bologne, & beau- 
coup d'autres perfonnes en hollande ohfcrvèrcnt 
la même ditrfe le 14 Au il 164a. quoique la 
lune fût reliée toujours vildrle à P erife & à 
Vienne. Le i; Décembre 17c; , il y eut une 
aune difparirïon totale , la lune panti d’abord 
il Arles d’nn brun jaunâtre, & â Avignon elle 
parut rougeâtre & traniparente , comme li le folcil 
avoit brillé au travers; à hLirfdlle un des céités 
parut rougeitre, & l’autre fort obfcnr; 8 â la 
lin , die difpanit emiétentem , qttoiqnc par nn 
Icms fercin. Ces couleurs qui paroifl'oieni dific- 
rentes dans un même tems , n’apparicnoient dore 
pas à la /une , on peni'a qu’elles venoiert dequcique 
inaiié.'e qui l’cauomoit 8 qui fe irouvoil dillé- 
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remment difpoféc pour donner palTage à des rayronf 
de telle ou telle couleur. 

L’oril nud ou armé d'un tdlcfcope, voit dan» 
la face de la lune des panies plus obfcirres que 
d'airtrc-s , qu’on appelle taehts. A travers le télcf- 
cope , les bornes de la lumière & de l’oinbrc 
p.iroiircnt dentelées & iné-galcs , compofées d’arcs 
diflemblablcs , coav exes & concaves. On olrferve 
aiiÜi des panies Inminenfcs, difperfécs ou lemée» 
parmi de plus ohfcurcs , & on voit des parues 
illuminées par-de'i les limites de l’illumituiiion ; 
il’aiitres intcm.édiai-e, , reflant toujours dans l’obf- 
cmiié & auprès des tacites , ou dans les ladic» 
même. 

Or; Comme tontes les partie-s de la furface de 
la lune font egaUme-’t illuminées par le foleil , 
piiifqu’ellcs en font également é-loignées ; il s’enfuit 
que s’il y en a qui paioili'em plus brillartcs , & 
d’autres plus ohfcurcs, c’efl qu'il en efl qui reflé- 
ebifient les rayons du folcil plus abondamment 
m-e d’antres , 8 par conlc-i-rrent qu’elles font de 
aifl’érente nature : les patries qui font le pInnJi 
éclairées par le foleil , font rkveflaircmcnl plus 
élevées que les autres, c’eft-à-dire, qu'elles font 
au-ddTot du tefte de la fiirCrcc de la lune. 

Hévélius rapporte qu'il a fotivem trorrvé dans 
un icms trcs-lcrcin, lors même que l’on pouyoit 
voir les étoiles de 6' 8 de 7' grandeur, qu’à la 
mirne hauipiir S à la même élong.ition de la 
terre, 8 avec la même lunette, la lune 8 fe» 
tacites n’éioicnt pas toujours é.;alcmcnt Inmincufes, 
8 vjlrblts, mais qu’elles éioicni plus brillantes, 
plus pures 8 plus diflinélcs dans un icms que 
dans un autre. 

On a artùré quelquefois que fanimc , jupiter 
8 les étoiles fixes, lorfqii’elles fc cachoieni der- 
rière .la lune, paroifloient près de fon limbe, 
fort éclairé , foit obfciir , changer leur figure 
circulaire en ovale; mais dans d.nitres occulta- 
tions , on n’a point trouvé d'a'iciarion ; or il 
arrive que le (oitil 8 la lune fe levant 8 fe 
couchant dans un lioriz.on vapofcux ne paroiitènt 
plus circulaires , mais dlipiiques par la réfraclion; 
on a cm ( Oilvcir en conclure qvie dans les tem» 
où la figi'.ic prcfquc circulaire des planètes, eft 
ebangée par la lune , ect aftrc efl alors entourd 
d’une m.iticrc dcr.fc qui réfrade les rayons que 
ces plan-ics envoiem ; 8 que fi , dans d’autres 
ttms , on n’obfervc point ce changement de fiptre , 
celle mime iraitiére ne fe trouve plus amour de 
la lune , mais je fuis porté à croire que ce» 
diffcTcnccS n’ont pas été bi.n obfcrvées. 

La lune cl! un corps opaque , couvert de 
nionranics 8 de v.allécs. On a mcfiiré la hameur 
d'une (le ces montagnes, 8 l'on a trouvé qu’elle 
avoit environ ; lieues de haut. K Sci.enoora- 
PiiiEjVll y a dans h lune de grands cfpaccs , 
dont la furfice efl unie 8 ég de , 8 qui rs'llé- 
chiircm en mém. tems moins rtc b.imiérc qitc les 
auîics. Or , coume la futface des corps flititl»» 
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naturellement unie , & que ces corps entant 
que tranfparcns iranfiueiteni une grande partie 
de la Uimiére, & n’en rdtldehiiTent que fort peu, 
plutieurs aftronontes ont conclu de- là que les 
taches de la tant cloicnt des corps Huides itanf- 
parens, & que celles qui font fort cùcnducs f-ioieni 
des mers. Les parties luminciifcsdes taches dévoient 
être par la mime raifon des Iles & des pdnin- 
fules. Et puifquc dans les taches & prés de leur 
limbe, on remarque certaines parties plus hautes 
que d'autres , il faut, difoit-on, qu’il y ait dans 
les mers de la lune des rochers Si des pro- 
ntonioircs. 

D'autres agronomes ont fotitenu avec plus de 
fondement , qu’il n'y a point de mers dans la 
lunt i fl on regarde, difcct-ils , avec un bon 
lélefcope les grandes taches que l’on prend pour 
des mers, on y remarque une infinité de cavernes 
ou de cavités, ce qui s’apperçoit principalement 
par le moyen des ombres qui font jettees au- 
dedans lurfqiic la lune croit, ou lorfqu’elle cli 
en décours. Or c’dl., ajomcm-ils , ce qui ne 
paroit guère convenir à des mers d’une vatle 
étendue. Ainfi , ils croient que ces régions de la 
lune ne font point des mers , mais qu’elles font 
d'une matière moins dure & moins blanche que 
les autres contrées des pays montueux. 

La lune efl entourée , fuivani qtielques afironomes , 
d'une athmolphcrc ', ils fc fondent, fur ce que 
dans les éclipfes totales du folcil, on voir la lune 
environnée d’un anneau lumineux parallèle à fit 
circonférence-, dans la grande éclipfc de 1715, on 
vit l'anneau à Londres , & ailleurs -, Kepler dit 
qit'on avoir vu la même chofe à Naples & à 
Anvers dans vtne éclipfc de 1605 -, & Wolf l'a 
obfctvé aiilTi à Léipfick dans une de lycô , 
décrite fort au long ilans les aâa eruditorum , 
avec cette drconllance remarquable que la partie 
la plus voifine de la hne éioit vifiblemcnt plus 
brillante que celle qui en étoit plus éloignée, ce 
qui cft confirmé par les obfei valions des agro- 
nomes frangois , ( Mémoires de Pjicadànie pour 
tannee 1706 ). On en a concln qu’il y avoir 
■iitoiir de la lune ouclque Iluidc qui tout-à-la-lbis 
réfléchifibit & Iirifoii les rayons du folcil g ce 
fluide devoit être plus denfe prés du corps de 
la lune, & plus tare aii-dcfiiiM of cmnme l'air 
qui environoe norre terre t(l un (liiidc de cette 
cfpécc, on croyoit pomoir en conclure que la 
lune avoii fon air g on croyoit que' l’air lunaire 
n’étoit pas toujours également ttaufrarent, qu’il 
cbangenii tpielqiicrois les figures fpliériques des 
étoiles en ovales g dans quelques - unes des 
éclipfes totale» dont nous avons parlé , on avoir 
appctgii iinm (Ejiement avant riir.merûon un 
trsmbkment d.in» le limbe de la lune avec une 
a'iparencc de f.im Je cliiic & légère qui fe tenoit 
fuf)>endiic aii-deflii» durant l’immcriion, St qui 
s’s'ioii fiit remarquer fur-tout en Angleterre -, or 
CCS mêmes pliéDuménes s’obfert'eni dans noue 


LUN 357 

air quand il efl plein de vapeurs; il femhloit 
donc que iorfqii’on les obfcrvoit dans la lune , 
fon athmufpherc devoit être alors pleine de 
vapeurs & d’exhalaifons : enfin puilque dans 
d’autres teins l’air de la lune efl clair & tranfpa- 
rent , & qu’il ne produit aucun de ces phéno- 
mènes, on en coneluoit que les vapeurs étoient 
alors précipitées fur la lune, & qu'il falloir par 
conféqiieni qu'il fût tombé fur cet aflrc de la 
rofée , de la pluie ou de la neige. 

Cependant d'autres aftronomes ont obfcrvé que 
quand des étoiles s’approchent de la lune, elles 
ne p.iroiireni fuulüir aucune réfraélion fenfible , 
ce qui prouve que la lune n’a point d’.iihmof- 
phérc, du- moins telle que notre terre, il y « 
Leaucoup d’apparcrce que fur la lune il n'y 11 
jamais de nuages, ni de pluies. Car s'il s’y ttou- 
voit des nuages , on les verroii fc répandre irdîA 
férciument fur toutes les régions du difqiic appa- 
rent , en forte que cos memes région» nous feroient 
fument cachées : or c'tfl ce qu’on n’a point 
obfervé. Il faut donc que le ciel de la lune (bit 
parfaitement ferein. On objecle que les nua:e» 
poiirroicnt fc trouver dans la partie de l’aih- 
mofphére qui n'ell point éclairée du folcil , parcs 
que la chaleur ell plus grande d.-uis la pa.-rij 
éclairé-e , la feule qii il non, cil permis d’apper- 
cevoir; ccitc ehal.-ur excitée par les rayons du 
folcil poiirroii raréfier l'athmaiiihcrc de la luiu , 
nais la ditl'étcnec ne fauioii être fi forte. On 
objecle encore que M. le Monuier a remarqué 
en lyjd & i/j», que l’éioilc Aldébaran s’avan- 
çoii en plein jour un peu fur le difqiic ésLairé 
de la lune , oii cette même étoile difparut enfuite, 
3 pré-s avoir enamé irés-fcnfibUment le difqiic, 
& cela vers le diamètre hoiizomal de la lune , 
mais on peut conclure de-là une inflexion ou une 
iiradiaiipn, plutôt qu’une atbmofpbère comme 
la nôire. La lune av-ant de la reiTemulanec avec la 
terre, on a conclu qu'elle renfernioit .lufli des 
icms où les plante» prennent lacine , cruilTent 
& produiiêni des fimcnees pour nourrir de-s ani- 
maux-, comme nous favons uailleiirs que la nature 
cft iiniforiiic & tonllanic rlans fes procédés , 
que les irêmcs cliofes fervent aux mêmes fins . 
pourquoi ne coiKhitions-nous donc pas qu’il y a 
des plantes Si des animaux d.vns la lune} A quoi 
bon fans cela cet appareil de chofes q-ii parait 
fi bien leur irre dciunéc î ces preuves fc foni- 
fioiem en failànt voir que notre terre cil eiie- 
méme une planète , & que ü on la voyoit des 
autres planètes , elle paroiiroii dans l'une ftm- 
blahlc a la lune , dans d'autres Venus , dans 
d'.-nitrcs à Jupiter , üe. En ilf.t , cette reflem- 
bl inee , foit optique , !oit | Iivfi.quc , etiric les 
dilféientes planéi», douneruit li.ii de pr-èinmer 
qn’tl s'y trouve !c> miuies cliifes; m..i »'il n’y 
a ni e.m ni air, l'an.djgi.- d.vieni bi.n f ..ble. 

M- tlo Eulfoo regard-r la lune comme un cor; 5 
rcfiAsdi üi glacé, qui ne iveut plus avoir ni air, 
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ni caii, ni vcj6ation. {Epoijutt de U nat'jrt.) L« prouverqiieh/aK pafdialcdoitCireappelIt'c/u'ifA 

plus forts tciCfcopcs , ne nous monireni ia lunt mars : mais l'ufage dl contraire •, car , luisant l'an- 

c]iie comme un rdlc de volcan fcc St criblé de cienne régie des compuiilles , in fwo complaur 

trous. M. du Séjour a trouvé que les ravons du menfi lunatio detur : la lune de mars eft celle qui 

folcil aua approches de la lune, éprouvoient une finit dans le mois de mars. Cet ufage e(l attdlé 

inflexion de 4" au plus, ce qui nippofc ou peu parClavius(Cfl/reJ.fJorn. 156}, parM.Blon- 

ou point d’athmofphérc •, ainli, l’on ne peut rien del, de l’académie des fcicrKcs, maréchal-dc-canip, 

affirriKr fur 1 a leflemWance de la lune St de la mort en i68é , dans fon Hilloire du calendrier rc- 

terre. main , publiée en 1681 (pua. 119,^ & par l’auteur 

Influence de la lune. On a atmibué autrefois d’un mémoire inlituli : Çarjïton curieuj'e, ou l’on 

beaucoup de puiflance à la lune lur les corps ter- demande de quel mois de l’annc'c (claire doit 

rcflrcs , & plulicurs perfonnes font encore dans prendie fon nom chaque mois de l’annch; lunaire j 

cette opinion; cepentfant fi l’on examine la chofe {Journal de Trévoux, mai 1-^41 ). L’ufagcquc je 

avec aticniion , il ne doit point paroitre impof- viens d’obfcn er a été de même liiivi dans le grand 

fible que la lune ne puilTe avoir beaucoup d’in- outrage intinilé: F Art de vérifier les dates, édi- 

fluenec fur l'air que nous refpirons S: les dilfércns tion de 1770 , in-fol. p. 11 , réimprimé en 1785 , 

effets que nous y obfcnon». Il cfl certain que le p. xrvj. Sur ce principe, la lune pafchale n’ell ja- 

foleil St la /«ne fur-tout, agiffent fur l’Océan, St mais la /unr de mars ; ce que l’on avoir déjà obfervé 

caufent \c fiuz & le refiux de la mer. Or (i l’ac- dans le Mercure de France, & dans le Calendrier 

lion de ces aftres dl II fenfibtc fur la maffe des de la Flandre pour l’année frqr. 

eaux, pourquoi ne te fera-t-elle pas fur l’atbmof- Le vénérable Bede penfoit que le mois lunaire 
phére qui les couvre? Pourquoi ne caufcra-t-elle devoit prendre fon nom du mois folairc où la pleine 

pis dans cette aihmofpherc des momemens & des lune arrive ; d'autres ont prétendu qu’il falloir 

altérations fenlibles ? Il dl vrai que le vulgaire donner au mois lunaire le nom du mois où la 

tombe dans" beaucoup d’erreurs à ce fujet, St nous lune commençoit : mais dans une qucllion de mots , 

ne prétendons point adopter tous les préjugés fur fi l’on veut prendre un parti, je crois qu’on peut 

la nouvelle lune, fur les effets de la lune , tant s’en tenir à l’ufagc îe plus général. L’on s’en dl 

en croiffant ou en décours, fur les remèdes qu’il cependant écarté dans le Colombat ou Calendrier 

faut faire quand la lune dl dans certains lignes de la Cour jufqu’à I770, où je lis fiippriiner la 

du zodiaque ; mais nous croyons pouvoir dire que dénominaiion des lunes, en même temps que j’y 

pluficurs vents, par exemple, & les effets qui en fis quelques autres corrcclions. 

réfultent, peuvent être attribués à’ l'aélion de la Mais une femblable dénominaiion des /mrs fera 
lune i qne par fon aelion fur l’air que nous refpi- toujours équivoque ; elle ne fera jamais comprife 

rons, elle peut changer la difpofiiion de nos corps, par le grand nombre de ceux qui s’en ferviront ; 

.& occalionncr des m.iladies : il dl vrai que comme & c’ell ce qui nous a obligé à n'en point faire 

les dérangemens qui arrivent dans l’athmofphérc ufage. 

ont encore une inliniré d’autres caufes dont la loi U faut convenir cependant que la dénomination 
ne paroit point réghle, les effets paniculiers de la des lunes , dans les 19 années du cycle lunaire; 

lune fe trouvant mêlés & combinés avec une infi- a dù faire adopter l'ufagcque j'ai expliqué ci-def- 

nité d’autres , font mr cette raifon très-difficilcs fus , préiérablemcnt à tout antre. En effet, la 

à connoliTc 81 .à diflingucr ; mais eda n’envpéchc première année du cycle lunaire, par exemple, 

pas qu’ils ne foictst réels, & dignes de l’obferva- 1757, a une lunaifon qui commence le premier 

lion des philofophe«. Le doclcur Mead, célèbre janvier, St finit le 50. C cil iocomdUblemeni dans 

médecin angiois, a fait un livre qui a pour titre: fon entier & pour tout le inonde , la lune de 

sie imprrio Jolis ac tuner in eorpore humano , de janvier, & celle-là petti fervira régler toutes les 

l’empire du foleil & de la lune fur les corps hu- autres. La fuivanic doit être naturellement ap- 

mains. M. ToaJdo, dans fon EjJiii Météorologi.;ue , pcilée la lune de /f'vrirr: celle-ci finit en février, 

en a donné des preuves pour les années pluvicuics, 11 en ell de mémo de toutes les fuivantes, jufqii'au 

«le meme que dans (on Jaros météorolog ijue. Jour- mois d’oélobre de la iroi/iéme année, où il finil 

nal de Pbylique, tome il, page 176. deux Innaifohs , après lolqncllcs on commence à 

Lune, (Calendrier) , fe dit du mois lunaire, compter les lunes de la même inacicrc. C’cfldonc 

une /u«,dcux lunes. Sec. un mois, deux mois, namrdlcmcnt la lune, qui finir dans un certain 

comptés fiir les phafes de la lune. Le peuple dit mois, qui doit en prendre la dénomination, fup- 

aiiffi la lune de mars, la lune d’avril , Oc. fans trop polo qn on veuille atitlbiicr iinc/an< à chaque mots, 

l'avoir ce qu’il eiilcmi p.ar-là. Les favans ont quel- Cai.e.vduiex. (A i.) 

qiiefois variéàcc fujet, St il fera utile d’en donner Lunb rousse. Ceux qui fe fervent de ce mol 
ici l’explication. \ oyez te Journal des Savons , de là ne favcni guéros quels fensondoil y anachcr. 

‘ 7 TI, Journal de Paris, mars 1785. ’ Voici Cependant ce que j’ai entendu dire déplus 

Dans le Journal Eec!cfiefii,;ue (janvier 1771) vrailcmblabic. Celte lune commence en avril A 

M. Rctdtt a mis une aii'ez longue tlid'crtation^ur finit en mai : vers la fin d’avril & le comincncc- 
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ment de niai, les fclécî font trèi-dangcrnirc< •, la 
poiilTc des plantes, des hcrtics, dts arbres, crt fors 
tendre : une pelée d’une certaine force efl capable 
de tout pSicr lotfque le folcil cH ardent ; on attri- 
bue à la lune ces lottes de gelées , après Icrquellcs 
le folcil fuMcnant, btiile tout 8c rend ces tendres 
poiifles toutes rottfles; de-là, peut-être, tft venu 
le nom de lune touffe. ( D. L. ) 

LUNETTK.f. f. (Diofte.) innninient com- 
pofe d’un on de plnfieuts verres , & tpii a la pro- 
priété de faire voir diflincliinent ce qti'on n’ap- 
percevroit que foiblcnient ou peint du tout à la 
vue fintple. 

Il y a pliificurs efpèces de lunettes ; les plus 
fimples font les lunettes i nutire fur le nez , qu'ort 
appelle autrement beficles , He qui Ibnt compofées 
dun fctil verre pour chaque eeil. L’insention de 
ces lunettes paffe pour être de la lin du xiij. liécle ; 
on l’a même attribuée au moine Rt'ger Bacon, 
mort en iioi , mais M. le Piircr prouve qu’on 
les connoilfoit dés l'an 1 166. {Jounul des Snvuns, 
i“îîa, !>age igi , On peut voir aiiHi le 

traite d’ope que de M. Smilli, & VkiShére des Meetht- 
matiques de M. de Momucla, tome I , page 414. 

11 v a des lunettes ii mettre fur le nez , qu’on 
appelle des confines } mais elles, ne méritent véti- 
tablcmcnt ce nom , que lorfqu’ellc, font foiniéés 
de verres abfolument plans, dont la propriété fc 
borneroit à alfoiblir un peu la lumière fans dur- 
ger rien d'ailleurs i la difpofition des rayons. 
Dam ce cas, ils pourtoieni fetvir i une vue qui 
ne feroi^ ni myope ni prejhyte , mais qui auroit 
feulement le défiiit d'étre blcITéc par une lumière 
trop vive. Ainfi les lunettes qu’on appelle confenes, 
De méritent point ce nom , parce qu’elles font 
prefque toujours formées de verres conveaes , qui 
lérvent à remédier k un defaut réel de la vue ; 
defaut qui conlille A ne pas voir diflindement les 
objets trop proches & trop petits ; ce défaut aug- 
mente A mcuirc qu'on avance en Age. 

Les lunettes d’approche s’aptxillcm quelquefois 
en latin telefcopis , mais en fiançois on réferve 
le nont de télefcopcs aua inflrumens formés par 
des miroirs, bbye; Télescope. 

L'invention des lunettes d’approche , devenue 
fl, utile A l’artronomic, fut f.iiie vers l’an ifcip, 
par bafatd en hollande ; mais Molynetix, dans la 
dioptrique, oblêrve que Roger Eicon en as oit 
donné quelque idéc^dt Kepler, dans une dilTcr- 
taiion imprimée en 1611 , rcmarqiioit que J. B. 
Porta, napolitain, en avoil parlé avant la lin du 
feiziéme liécle, d'une maniéré alTez politive. 

Galilée, dans \n ruencius fydertus , public au mois 
de mars léio, raconte qii'environ ic mois .lupa- 
rivant, le bruit s'éioit répandu qu’un certain hol- 
landois avoir lait une lunette , par le ineven de 
laquelle les objctséloignésparoidbient fort proches. 
Il en chercha la raifon, & mcdiramfiir lesmovens 
de Élire un pareil inllrumem, parle moven des 
loix de la tefraCUon , il y pjrvini bicntcu. 11 mit 
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aux deux exirémité-s d’un tulve de plomb , deux 
verres, plans d’un cdié & fphériques de l’autre, 
m.iis dont l iin avoir un côté convexe, & l’aitire 
un côté concave, alors ii sii les objets trois fois 
plus prc's qtt’A la vue limple. Galilée eoniimia A 

f tcrfcelionner cutc invention, & les dcHiouv ertes 
CS plus eurieiifcs dans le ciel en furent le réfitl- 
lai. 

Les lunettes dont fe fervent aujourd’hui les aflro- 
romes font formées de deux verres convexes, dont 
l’iin tourné du côté de l'objet s’appelle l’ef/eSr/', 
& rature vers lequel on place l’ail s'appelle l'o- 
eulaire. ^'oici en abrégé la manière dont le produit 
l’tircl des lunettes , on k trouvera jtlits au long dans 
les livres d'optique déjà cités ; |C ne rapporterai 
ici que les ptincipes les plus limpks, pour mettre 
fur la voie le Icélcur qui ne voudra pas recourir 
à il'aulrcs liv rcs. 

Les rayons S .el , SA(ftg. 187 d'Affronomie) , 
qui viennent d’un point lumineux , par exemple 
d’une étoile, font parailcics entre eux , A caillé de- 
là grande dillance ; ils fe réuniffeni en un foyer F 
& ils y forment l’image du point lumineux. C’efl 
dans ce point où l’on place des fil» ; ces rayons , 
après s’être réunis au point F , s'écartent & vont 
tomber fur l’oculaire GG , duquel ils fortcni pa- 
rallèles pour entrer dans l’oeil placé en O. Cn a il 
bien conlliiiié, c’efl-à-dire, qui n’ert ni myope ni 
prclbyie, voit diflinêlemem un objet, lorfque les 
rayons qui Aini de l’objet A l’ail y arrivent paral- 
lèlement entre eux, & ii s oit l’objEi fur l’axe opiiqiie 
CF, ou fur la ligne qui palfc par I objet, par le 
centre de l’obleélif , & par le point F du foyer ou 
tous les rayons étoicni ia)lemblé-s avant que d’ar- 
livcr A l’oculaire. 

Si l’on conlidère deux points Uiminciix , par 
exemple, les deux extrémités S lit L d’un objet 
(fig. 188), on aura deux axes, S A F St LAC; 
le point S envoie une infinité de rayons parallèles 
entre eux , qui s ont tous fc réunir en un point F , 
pour art ivcrcnfuiie A l’œil parallèles entr 'eux-, c’efî 
ainli que l’œil apperçoit (liilinclemeni l’image du 
cet objet au point F; de même le point L envoie 
une infinité de rayons qui , couv ram la furfacc de 
l’objctlif, vont enfuite fc réunir au foyer G, fur 
l’axe LAG, & font voir diflinélcniciit le point 
L ; l’angle que ces rayons SAF & LAC font entre 
eux après avoir traveifé l’oculaire, lorfqu’ils arrivent 
A l’œil , eft plus grand que celui des rayons dircels ; 
St l’on démontre dans les lisres d’optique, que la 
gran lcnr apparente d’un objet eft ir.tilliplicc amant 
de fois que le foyer de l’objcclif contient celui de 
l’oculaire i ainli une lunette de 18 piés de foyer, 
avec un ocidaire de i poupes de foyer, groffit un 
objet 108 fois, parce que deux pouces font comemis 
to8 fois dans 18 pieds-, avec une fcmblabic lunette 
on voit les objets comme on les vcrroii s’ils êloient 
ic8 fois plus près de nous qu’ils ne font réelle- 
ment. 

La grandeur de l’image C F, répond A un angle 
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CAF, c^alc i l’ançle S A L, qni mefurc le Hfa- 
mèirc tic l'objcl ; ainti , pour qu'un objet qui a 
de (ibmèiic puiffefe eoir dani une lunciu , il laut 
que ronvcriure de l’oculaire luit affea grande pour 
que le tUnii-’.liatnêfre B F de celle ouverture fmis- 
terdeun an^le de i6' au centre A de l’objcclif-, 
e'efl celte ouverture de l’oculaire, ou pliiiâi celle 
du diaphraçine ou du cercle de carton qu’on place 
au füver Fd’une lunette , qui décide feule du champ 
de la lunette , c’dl- 4 -dirc , de la grandeur de l’objet 
que l’on peut y appcrccvoir. 

Le diamètre qui eft l’ouverture de l’objeflif, dé- 
cide feul de la quantité de lumière ; elle cil comme 
le carré du diamètre -, mais comme les furfaccv des 
objeélifs ne peuvent fe travailler que dans des baf- 
fins circulaires. S; que les fiirfaces fphéiiques ne 
réunilfeni pas tous les rayons réelIcTiitnt en un nréme 
point, on ne peut donner à l’objeclif qu’une ou- 
veriuie qui Ibit petite en comparaifon de la lon- 
gueur du foyer. Les lunettes ordinaires de i8 pieds, 
dont les artronomes fe fervent fouvcnl, ne peuvent 
giiércs comporter une ouvermre de plus de deux 
pouces iSi demi; mais, depuis quelques années, ils 
emploient prcfque tous des lunettes aeronvaiiques, 
t'cll-à-dire , dont l’objedif e(l compofé de deux 
fortes de verre, pour corriger la différente réfran- 
gibilité des rayons, & l’aberration de la figure fphé- 
lique. Voyei AciriiOMATlQUE. 

Ll'kittc MCRiDinNNE, OU inflrumcni des 
pafTages. Voyci PassaOcs. # 

LvNr.TTE PARAi-LATiQUE, ou machinc paral- 
iatique. Voyei Parau.atiqle. 

Lenette double, ieonj'Ottlyptlqae ou dipla’i- 
tijirme , dans laquelle on voit deux images du 
même objet , l’une droite l’autre tenverfée. M. Jeau- 
lai, de l’Académie des Sciences, remarqiioit en 
1778, que fl dans une lunette méiidicnne ou l’on 
obfcrve le- pafiiige d’un aüre, un voyoii deux images 
du mCmc aflrc, l’une droite l’autre renverfee, I’iidc 
avançant vers la droite & l’auire vers la gauche, 
le moment du cpneours des deux images feroii plus 
facile .’i faifir, tk qu'on aiiroii plus cxaélémaii le 
{valTagc au nréiidien , Ht qu’on fcToit difpenfé d’é- 
clairer les fils , parée tjue le concours des deux 
images feroit v oir le padace dans l'axe de la lunette. 
Il propofa fon idée à M. Navarre, opticien tjci 
logcoii à l’obfcrv aioirc , & celui -ci en conltruifii 
nue dont il y a une notice dans le Journal Je Pk^- 
Jijut , dcbicmbre 1078, page qSç. Ün l’appella da- 
bord icoiumidyptique, d'apres des mots grecs qui 
fignilient images oppofées doubles, enfuile diplan- 
tidicnne, qui exprime aulii des images doubles oppo- 
iècs & fcniblablc-s. 

Pour condruire celte lunette , il faut avoir un 
objcclif qui foii percé d’un trou dans le milieu, 
dans ce trou l’on infère un tuyau qui porte deux 
autres objeélifs, on a ainfi deux lunettes l’une dans 
l'aune, & le même oculaire fert à toutes les deux , 
la lunette extérieure n’a qu’un objeébf, ainfi clic 
rçnv aie les objets , la luneue iotéticurc en a deux , 


LUN 

placés de manière que l’objet foit rcdrefTé, ainfi le 
mime oculaire fait voir les deux images en tens 
contraire. 

Mais comme l’objeèlif extérieur eft en forme 
de zone ou d’anneau , il forme une lunette trèis- 
défcètucufe, parce que le grand diamètre qu’il faut 
lui donner, produit une grande aberration de rayon» 
colorés. La lunette intérieure ayant deux objeélifs 
éloignés l’un de l’aune, ell beaucoup moins bonne 
que les lunettes ierteftres,qui ont un objcèbfavec 
trois oculaires pour redrederles objets; d’ailleurs 
CCS doux objeelifiétani nételfaircmem fort convexes , 
font fiijeis 4 une giande aberration de fphéricilé. 

Il faudtoit que, dans cet indrumcni, on pùt rendre 
le grolfilTcmcni égal pour les deux lunettes , que 
les images cutfeni la même clarté, St que l’aber- 
ration fin la même. M. l’abbe Bofeovich a cher- 
ché par l’analvfe 4 remplir ces conditions, mais il 
a trouvé qu’en fiifam Icsirois objeclifsacromaiiques, 
ouauroii un cfTci beaucoup moindre que celui d une 
lunette acromaiique ordinaire qui feroit moitié plus 
courte. 

On trouve des calcids pour cette forte de lunette , 
par M. Jeaurai, dans les Mémoires Je P Académie 
pour f^9, dans les TrarJaSiont Philofophiques , 

St enfuile dans la Connoijfance Jet temps de lySé, 

Si m. Kratzcnilein en a donné laconflniélion dans 
les mémoires Je Péterfiourg pour 1779. 

Lunette d’épreuve , [Aflron. ) ell une lunette 
bien centrée, qui porte deux carrés aux extrémités 
de fon tube , St qui fett à vériliei divers inllrumens ; 
cette lunette d’épreuve (pi. J’Aftron. ,fig. l}6), peut 
s’appcller aiilfl lunette centrée , lunette contre -poin~ 
tée ; les lalfeaux carrés C & D doivent être exac- 
tement égaux St reèlangles av ec leurs faces uppo- 
fées parallèles St bien dreffées ; l’objeélif doit être 
fl bien centré, que la ligne A B p-ilfint par la 
croiféc des fds , réponde au même point, lorfqu’oii 
place la lunette fur chacune de fes deux faces 4 vo- 
lonté: ceux qui font les inllrumens d’allronomic, 
ont befoin de cette lunette d’épreuve, pour rendre 
la lunette d un quart de cercle parallèle au plan. 
Kovfî Fahaelklisme. {D. L.) 

LL'NISOLAIRE, adj. ( z^/?ralIom te ) marque ce 
qui a rapport 4 la révolution du folcil St 4 celle 
delà lune, confidirées cnfembic. Le cycle lunaire 
de 19 ans ell la première de toutes les périotles 
luniloliires; celle de 18 ans ou laj lunaifons, ra- 
mène les éclipfes dans le même ordre, mais dix 
jours plus tard. 

On a quelquefois appelle apnée lurùfolairt , une 
période d'années formée par la nuiliiplicaiion du 
cvcle lunaire, qui c(l de 19 ans, St du Cycle fo- 
làire qui ell de 18. Le produit dccesdcux nombres 
ell 551. Cette période cil aiiffi appel léc dionyliertnt , 
du nom de Denys le Petit, fon inventeur. Quand 
clic ell révolue, tes nouvcllevSt les pleines lunes 
reviennent 4 lrès>peu-près aux mêmes jours du 
mois ; St chaque jour du mois fe trouve précilé- 
uiem au piéme jour de la femaioc. 

La période 
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La période funifolaire de 600 aiw , ramène le 
(bleil & la lime au même point du ciel & picrqiic 
au mtoïc jour de l'année ^ du moint fon erreur 
n’efl que la moitié de celle du cycle lunaire. 

Lai période lunifolaiit de Louis le Grand , pro- 
pofée par Pcinin. Caâini.ende tijco ans, elle 
ramené les nom elles lunes prcfque i la meme 
heure de l'année grégorienne. ( KegUt de PAjInm. 
mdienne). (P. L.) 

■ LUNULK , C. f. ( Ce'om. ) figure plane en 
forme de croiflânt , terminée par des portions 
de circonférence de deux cercles qui fe coupent 
à fes cxtrêniitcs. 

Quoiqu’on ne, foit point encore venu i bout 
de trouver la quadrature du cercle en entier , 
cependant les géomètres ont trouve moyen de 
quarrer plufieurs parties du cercle ; la premiéVe 
quadrature partielle qu'on ait trouvée, a été celte 
de la lunule: nous la devons II Hippociatc de 
Chio. yoref GÙOMÉTKIE. 

Soit ÀEB (FL de Géométrie, fig. 8), un 
,demi-cctde, & GC=Gfl,- avec le rayon BC 
décrivez un quart de Cercle A fB , AE BEA 
Ccra ta lunule d'Hippocrate. 

Or , puilque le quarré B Ce& double de celui 
de GB , (voyt{ Hvpothékusi; ) , le quatt 
de cercle AFBC fera égal au demi-cercle AEB; 
diant donc de part 8t d autre le fegment commun 
AEBGA , la lunule AEBFA fe trouvera 
ég.ik au triangle reéliligne A C B , vu iU quarté 
de G ü. Ckambers, 

yiiyef fur la lunule d’Hippocrare & fur Hip- 
pocrate même, les M6nuircs de l'Acailémic des 
IcictKes de Prull'e , année 1748. Eoye^ aufli 
l’«/rrc/< GfuaiÊTRiq. 

• Dilléretvs gév'inéites ont prouvé que non-fenle- 
mcni la lunule d'Hippocrate étoit qtiarrablc, mais 
encore que l’on pouvoir quarrer différentes panies 
de cette lunule ; ce détail nous mencroit trop 
loin. On peut confultcr un petit écrit de M. Clai- 
raui le cadet, qui a pour litre, diverfes quadratures 
cjrculaires , cUifùquit Sf hyperboliques. (O) 

L Y N 

LYNX, ( Aflron.) conflellarion boréale intro- 
duite par Hévélius , pour riffcmbler des étoiles 
informes entre la grande ourle lit le cocher , au- 
dclTus des gémeaux ; cette place rclloit vide dans 
les anciens globe, , ou fetvoil a mettre le titre & 
les explications. Ces étoiles ne font que de la 
cinquième ou de la lixième grandeur -, voilà pour- 
quoi Hévélius leur donna le nom du lynx-, qui 
paffe pour avoir la vue trés-pcrçanic •, cependant 
elles (ont vifiblcs ü l’oril fmipic, & Hévélius en 
dé-termina cUx-ncuf; Flatnflced en a mis quarante- 
quatre dans fon gtantl catalogue biitannique, mais 
il les obiérvoit avec des liitiettes. La principale 
étoile du lynx dl à l’extrémité de fa queue, elle 
cil de quairicme grandeur lujvant Flaiulleed •, fit 

Mathématiques. Tome 11 , Parut. 
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longiittdc en l^ço étoit de 4' y* i i' 'lo' } & f.i 
latitude do 17'' o' boréale. (\D. I. ^ 

LYON, voyei Lion. 

LYRE, ( -d'Iran. ) conflcilation boréale , ap- 
|)cllée aiilft en latin /yra , cythars apoUinis ,oiyihei , 
mereurii , arionis , ampkycnis ; tejludo Jive chelys 
marina , fijicula , fides ; falco jy'vrflris , vultur 
tadeni , defeirns pfalterium , pupillam & tejlam ; 
fiécen ; aquila marina , aquila cadets. La belle 
étoile de cette conliellation s'appelle fouveni aulli 
la lyre , u ega , pupiila , tefia. On reptéfcnie cotn- 
miinéincm un vaiiiottr qui porte une lyre on plttiôc 
un décacorde , & par-là on fatislair aux différciis 
ntims qu’a eus celte conliellation. M. Dupuis croit 
que le nom de saitlour cfl venu rie ce qu'élle 
toumoit anciennement fort prés du pûlc ; on 
compara ce mouvement à celui des oiftaitx quanti 
ils fondent fur leur proyc 5 le nom de ts/îji/o , qui 
fignifioil tortttf , s iem pcui-itrc aiiiîi de la lenteur 
de fon mouvement •, le nom de lyre peut venir 
encore de ce qti’ancicnncmcnt les cordes _dc la 
lyre fe momoitni fur une c'caille de tortue. On 
l'appelle vultur carlins , parce que le vautour re- 
gaicic vers le midi, où il fcmbic defeendre, an 
, iicii que l’aigle quon rcpréfcnroii s’élevant ver» 
le haut du ciel , s’appella vultur volons. Ctitq 
conflellation fervii dans la fuite par fon lever dti 
foir , à fixer le commencement de l’année équi- 
noxiale , & le départ des fphércs , lorlquc le 
taureau étoit le premier des lignes (Ajtran. T. IV.) 
C’ell ce vautour ou aecipiur qu’on voit fur Itî 
obélifques égyptiens -, & il fut adoré en orient , fous 
le nom de rlefroch ott Nejr- Uâki ; c’efl le nom 
de celte conllcllaiion dans Ulug - Beigh. Elle clf 
compofée de ai étoiles dans le catalogue britan- 
nique , la principale , qui cfl de première gran- 
deur, avait en 1740, 9' 11*48' 37’ de longitude, 
& fit" 44' 40' de latitude boréale. • 

LYS, ( AJltvn.) voyf{ Fleor-oe-Lys. 

MAC 

MACERIS ( ) nom de la confldlalion 
d’hercule. 

MACHINE, f. f. ( ÿydraul. ) dans un fens 
général , lignifie ce qui fcit à augmenter & à régler 
Ici forces mouvantes de quelque inllrumem deuiné 
à prosluire du mouvement, de façon à épargner 
ou du temps dans l’exéaiiion de cet effet , ou de 
la force dans la caufe. Voye{ Mouvement 6 r 
Forcbi 

Ce mot vient du giec uryuri, machine , invention , 
art. AinfijUnc macéinr confifie encore pliiitu dans 
l’art Si dans l’invention que dans ta force & dan» 
la foüdiié des matériaux. 

l.es machines fe divifcni en fimpics & compofecs; 
il y a fix machines fimpics auxquelles tomes les. 
autres machines peuvent fe réduire, la b.vlance St 
le levier, dont on ne fait qu’une fade efpccej 1«. 

Zz 
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tr^il , la poalie , le plan incliné, le coin & U vis. 
Voyei Balance , Levize , (fc. On pourroii 
intine réduire ces fia machines i trois , le levier , 
le plan iiseliné & le coin; car le treuil & la poulie 
fc rapporicivt au levier , di la vis au plan incliné 
te au levier. Quoi qu’il en Toit , à ces namachirvs 
ümplcs M. Va' ignon en ajoute une reptiénie , qu'il 
appelle machine funiculaire, f^oysf ruNicuLAiZE. 

Machine ccnnffe’e , c’crt celle qui cil en effet 
eonipurée de ptulieurs machines lïmptes comliinées 
cnrcuihlc. 

Le nombre des machines cetmprfe'es cil i préfent 
prd'que infini , fit cependant le< anciens fcmblent 
en quelque manière avoir furpaOii de beaucoup 
les modernes à cct égard ; car leurs meuh’mes de 
mierte , d’architvélurc , (/c, telles qu'elles nous 
font décrites, paroifTem fupérieures aui nétres. 

Il ell vrai que , par rapport aux machines de 

f uerre , elUs ont ceffé deire néceflaires depuis 
invention de la poudre, par le moyen de laquelle 
on a fait en un tflcmem ce que les béliers des 
anciens & leurs autres machines avoient bien de la 
peine il faire en pluficurs jours. 

Les machines dont Archimède fe fetvit pendant 
le liège de Syraeufe , ont été fameufes dans l'anii- 
quiié; cependant on révoque en doute aujourd'hui 
la plus grande partie de ce qu’on en raconte. Nous 
avons de très-grands recueils de machines ancien- 
nes & modernes , & parmi ces recueils , un des 

f rincipux cil relui des machines approuvées par 
Académie des Sciences, imprimé en fia volumes 
in - 4." On peut auffi confulter les recueils de 
Bamelli , de Lupold , & celui des machines de 
Zabaglia , homme fans lettres , qui , par fon feul 
génie , a excellé dans cene panie. 

Machine arehiteSonùfue , ell un alTcmblage de 
pièces de bois tellement difpofécs , qu'au moyen 
de cordes & de. poulies un petit nombre d'homincs 
peut élever de grands fardeaux & les nKttre en 
place : telles font les grues , les crics , t/c. ^'oyei 
Grue, Cric , &c. 

On a de la peine ü concevoir de quelles ma- 
chines les anciens peuvent s'é'rc fervis pour avoir 
élev é des piares auifi inimenfcs que celles qu’on 
trouve dans quelques bliiinKns anciens. 

Lorique les Efpagnnls liront la conquête du 
Pérou , ils furent furpiis qu’un peuple qu'ils 
crovoient lauvage & ignorant , fut parvenu i 
élever des malles t'notmcs, 1 liîtir des murailles 
dont les pierres n’étoient pas moindre que de dix 
piés en qiianée , fans avoir d’autres moyens de 
charrier qu’à force de bi as, en trainani leur charge, 
il fans avoir feulement l'an d’échalfaudcr ; pour y 
parvenir, ils n’av oient point d’autre tnéihode que 
de chauffer la terre contre leur bltiméni à mefure 
qu'il s’élevoil, poitr râler après. 

Machine hydraulique ou machiat h eau , lignifie 
on bien une limple machine pour fervir à conduire 
ou élever Peau , telle qvi’une écliife , une pompe, 
tst. ou bien un affembuge de ptulieiirs math ms 
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fimples qui concourent enfensble à produire quel- 
ques effets hydrauliques , comme la machine de 
Marly. Dans cette machine , le premier uaobile 
ell uit bras de la rivière de Seine, lequel, par fon 
courant , fait tourner pluiieurs grandes roues qui 
mènent des manivelles, & cellcs-d deipiftoni qui 
èlcvcnt l'eau dans les pompes; d’antres piftons la 
forcent à monter dans des canaux le long d une 
montagne jufqu’à un réfervoir pratiqué dans UM 
tour de pierre fort élevée au-d^us du niveau de 
la rivière , & l’eau de ce réfervoir ell cohduiteà 
Vcriàilles, par le moyend'un aqueduc. M.Weidla', 
profelTcur en allronotuie à 'Wirtemberg, a lài* 0“ 
traité de machsnes fydrautiques , dans lequel U 
calcule les forces qui font mouvoir la maeÜM de 
Marly; il les évalue à looo^pq livre*, ikilajow 
que cene machine élève tous les tours i lyoooooltv. 
d'eau à la hauteur de ^co piés. M. Daniel BernouUy, 
dans fon hydrodynamique ,ftSm a publié diffé- 
rentes remarques fur les machines hyiauliquts , 
& fur le dernier degré de perfeCiion qu’on leur 
peut donner. ' ' 

Les pompes de la Samaritaine & dt» pont Nocr^ 
Dame a Paiii , font auifi des machines hydrauUanta. 
La première a été cooflruite pour fournir de 1 eau 
au jardin des Tuileries, & la fécondé en fournil 
aux différons quartiers de la ville. On trouve dan* 
l'ouvrage de M. Belidor , intitulé : archieeâura 
hydraulique , le calcul de la force de plufiéut* 
machines de cette el'péce. Voye^ la dcfaiption du 
pluficurs des CCS machines ^axx mot H ydrauliqU*. 

Les machines militaires des anciens étoienc de 
trois efpéces : les premières fervoieni à lancer de» 
flèches , comme le feorpion ; des pierres ou de* 
javelines , comme la catapulte ; des traits ou de» 
boulets, comme la balifte; des dards enflammés, 
comme le pyrobole : les fécondés fervoknt à battre 
des muraufes , comme )e bçlier : les troilième» 
enfin, à couvrir ceux qui approchoient des mu— 
taillis des ennemis , comme les touts de bois, l/e, 
Voyci Scorpion , Catapulte , 6 /e. 

Pour calculer l’effet d'une machine, on la ctvnfidère 
dans l'état d’équilibre, c’dl-à-dirc. dans létal où 
la piiiffancc qui doit inom oir le poids ou furmonrer 
la réfiflancc, ell en équilibre avec le poids ou la 
réliflance. On a donné pour cela des méthode* 
aux mots Equilirrbs fit Iorce» mouvante», 
& nous ne les répéterons point ici ; m.ii. nous ne 
devons pas oublier de remarquer qu’apré. le calcul 
du cas de l'équilibre, on n’a encore qu'une idée 
très-imparfaite de l’effet de la mactùat : car comme 
tome machine ell dellinée à mouvoir , on doit la 
conlidérer dans l’état de mouveittem, 81 alors il 
faut avoir égard , l.* à la maffe de \n machine , qui 
s’ajoute à la réfiilance qu’on doit vaincre , & qui 
doit augmenter par conléquem la psiiffance; 1." au 
Irotlenent qui augmente prodigioifcitiem la réfit 
lance , comme on le peut voir aux «*>tf Frot- 
tement fit Coa.DE, où l’on ironvcra quelque 
eflâis de calcul à ce dijci. Ceff prmciptütanent 
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fraftemenc & le; loix de la idliAinee dts folidei , 
a diffii^en; pour les grands & pour les petits corps 
( voyrj RÉsitTANCB ce font , dis-je , ces deux 
eanies qui font fouveot qu'on ne fauroit conclure 
de l'effet d’une macAiiu en petit i celui d'une autre 
machint femblabic en grand , parce que les réfif- 
lances n’y font pas proportionnelles aux dimep- 
ffons desmacA/nri. Sur les rrurUnrr particulières, 
vnyr{ les diffïrens aiticks de ce DièUonnairc, 
Leviir, Poulie, S/c,{0) 

MACHINE çuiyêmeiit</’<//r-flidm«, (MeckaJu) 
Un machiniffe de Gorcutn^n Hollande donna, 
H y a ouclmies années , lidéc d'une machine 
capable ae le mouvoir a'elle-mème , ou plutôt 
par la force attraflive de deux pierres d'aimant. 
Voici la defeription de cette invention linguliére , 
dont on voit la ligure dans les plaachee de Mc'chan. 
ffg. LOI. 

.Cetre machine eft cotnpofée d’un chaffis A B 
CD , dans lequel elle fe meut. 

E ttp , font deux roues de cuivre de même 
diamètre, dont l’axe G eft mobile. 

t , a , ; , £'c. font des aimans anificiels placés 
dans les denrs & tout autour de la roue, fort 
près l’un de l’autre, mais qui ne fe touchent 
point. Les pôles du nord regardent te point E , 
& ceux dn fud le point F. 

H & J, font deux aimant épux & femblables , 
enchiUfés dans la plaque de ciuvre A C , \e plus 
près l’un de l’autre qu’il eft poOible. 

K Sl L, font deux aiiues aimans encfaâffcs 
dans la plaque B D. 

Comme le pôle nord d'un aimant repoulTe le 
. même pôle dra autre , & attire celui du fud , & 
qu’en général celui-ci repoufle le pôle fud , & 
anire celui do nord , il s'enfuit que le pôle fud 
de l’aimant 1 doit attirer tous ceux du nord qui 
font en £ , & le pôle nord de l’aimant H , 
repoufler tous ceux du nord dans le point» Af : 
de même K attire au point N , Se repooflê au 
point O, au moyen de quoi la macktne tourne 
fans cefle. 

Compte fa rîttlTtte dépend^ en punie de la 
proximité des pôles , je luis d’avis qu’on rte les 
cfpace qtte d’-^ de pouce. La proportion des 
autres parties dépend de la volonté de l'artifte. . 
On poicra les aimans de champ , & non h plat , 
fit, pour les conferver, on les armera d’un cercle 
de cuivre. 

Le machinifte de Gorcum , i qui l’on doit la 
première idée de cette machine, pietendoit qu’elle 
conferveroit fon mouvement tant que les aimans 
conferveroient leur vertu. ( Cet article efi tire det 
journaux anglais , hf traduit par K. ) 

MACHINISTE, f. m. {Art méçhan.) eft un 
htftnme qui, par le moyen de l’étude de la Mé- 
chanique , invente des maehiaes pour auptsenter 
les forces mouvantes, pour les décorations de 
shéAtre , l'Horlogerie , l’Hydraulique & autres. 
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Macbtke parallatifue. K PaXallatique. 

MACBtNB pneumatique ,{ A fron, ^ Antlia pneu- 
matica , conftellaiion métidionale introduite par 
l’abbé de la Caille , entre l’hydre fit le vaiffeau 
La principale étoile eft de grandeur, fon afeen- 
lîon droite, pour 1750, en de iqj* 55' fit 
fa déclinaifon ap* 47 4' auftralc. Ainn , elle eft 
élevée de ti* i Paris. (/>. L.) 

MAD 

MADRIERS , f. m. ( Hydraul. ) : œ font det 
planches fort éMÜTes de bois de chêne, qui fer- 
vent à foutenir les ferres, ou 4 former des plates- 
formes pour afteoir la maçonnerie des puits , des 
citernes fit des ^ftins. ( A ) 

MAIA, nom d'une des pleiadet. 

Main de ju^Ue, ( ), conftcliation pla- 

cée entre pégafe , céphte & andromède. Foyr{ 
Sceptre. 

MAISON cSlefie , dans l’ancienne aftrologie, 
eft la douzième partie du ciel , comprife eotie 
deux cercles de pofttion. Ces cercles paftënt par 
les deux inrerfeèlions du méridien & de l’horizon, 
fit coupent l’équateur en douze parties égales. 

La première maifon , qui fuit immédiatemeiit 
le point afeendant au - deftous de l'horizon 4 
l’orient, eft appel léc horv/iope ; ond’appelle aullt 
la rnaifon de la vie fit Vangle orientai. 

La fécondé maifon , qui fuit plus bas , eft ap- 
pellée la maifon des ricnejfes ou des tfpe'raaets da 
fortune. 

La troifième Eft la mafon det fiirtt. 

La quatrième, dans le -plus bas du ciei, eft 
la maifon det parent , Ponge de U terre , le fooA 
du ciel. , 

La cinquième eft la mai/in det ttftnt. 

La fixâme , la màfon de la fanU. 

La (êptiètne, la maifon du mariage St Xta^ 
iocàdent. 

La huitième , maifon de la mort Sr porte fupd- 
rieurr. 

La neuvième, maifon de la piüe' oa de la reli» 
gion. 

La. dixième , mai/ôn det offieet , dignitdt , coud 
ronntt. 

L’onzième, maifon det omit , des bienfaits. 

La douziènie , la maifon det tnaemis , de la 
prfon. 

Ces douze mtifons céleftes font rqxtéfeotèes cas 
deux laçons par les aftrotogues , dans un 
fit dans un carré , comme on le voir dans les 
figurai fit x;i des planchet fAJbononie. 

Quand on'costftruit un thème de nativiiè, l’oq 
marque, dans chaque calé, les fituatioos des plâ> 
nètes qui occupent chaque maifon. 

Les andesis auteurs d’éphémérides , tels que 
Maginus , Stadius, Origanus , Argoli, ea^iquoicdi 
fort -au long la manière de trouver le cosnoMoce* 

Z zii 
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ment (te i.haqi]C mjifon , Jomoium eufpiJel , pir 
le cale»! & par des laÛcsquVm avoir dnflües pciur 
cet cflci. Le point culminant de l’écliptique cft le 
commencement de la lo' maifon. La tongimdcdc la 
première maifm e(l le point afeendant , ou le mna- 
gtfime augmenté de trois lignes. La première 
colonne de ces tables cil intinilèe : tempus à mendie , 
c’e-n l'afcenllon droite do milieu du ciel pour le 
n.omcni de la nativité. Mais nous n’cxplitfucrnns 
pas ici le calcul des maijans : il v a maintenant 
trop peu de perfannes qui donnent tians ces vieilles 
iCt crics. (P. £.) 

M.APPEMONDE, c.arte géographique ou font 
repréfentéi les ilcii» hémifpliércs -, ordinairement, 
par une piojcclion (léréographiquc , l'œil étant 
fiippiifé tians l’équateur St â pO* du premier 
luéridicc. 

MAR 

M.ARÉE, (EAv/l) f. f. fe dit de deux mouve- 
vtmens périodique-s des eaux de la mer , par 
ieiqiivis l.a mer s’élève & s’abaifle alternativement 
deux fois par jour. On appelle aulfi ce mou- 
rrement flux 6 reflux de U mer. 

Quanti le mouvement de l’eau eft contraire 
au vent , on dit que Lt maree porte au vent. Quand 
on a le cours de l’eau & le vent favorable, on 
dit qu'on a vent tr maree. Quand le cours de 
l’eau ell rapide, on l’appelle forte nutree. On 
dit, attendre tel marèei dans un parage ou dans 
un port , quand on mouille l’ancre , ou qu’on 
entre dans un port pcndaqi qiie la marée cil 
contraire, pour remettre à la voile avec 1a marée 
(tiivante St favorable. On dit, rtfouler la marée , 
quand on va contre le cours de la maree. 

Quand lune entre dans fon premier & dahs fon 
trüiliémc quartier, c’e(l-i-dirc , quand on a nou- 
velle St pleine lune, les martes font hautes & 
fortes, St on les appelle grandes mare'es. Et quand 
la lune ell clins fon premier ou dans fon dernier 
cpiariier, les marées font baffes & lentes, on les 
appelle marées mottes, mortes- eaux ou eaux 
wtortes. 

Nous avons donné, an mot Flux Sr Reflux, 
les principaux phénomènes des marées. Si nous 
en avons expliqué la caufe. Voyei aufli le £ 3 ion- 
na'tre de Manne. 

MARS, (ofronomit), efl une des cinq pla- 
nètes principales, St la moins éloignée de nous, 
des trois fopéikurcs -, elle ell placée entre la 
terre St Jupiter, on la diflingue par fa couleur 
tougeitre. „ , a 

Son caraélère efl o", fa moyenne éiflaMe du 
foleil ell i 1» mosenne diflaiicc du folcU i la 
terre , comme 15Z569 , ell i ictxxx) , & fon 
exccniriciié ell i la mime moyenne dillancc du 
foleil à la terre comine_ 1411 1 efl l locoro, ce 
qui donne pour l'équalion ic* 40' 10". L’incli- 
jiail'ou de fun orbite, t'tll-â-dirc, l’angle formé 
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par le plan de fon orbiie St celui de l'écliptique,' 
ell d’un degré 51 min. Le icms périodique ^ns 
letpiel il fait fa révolution autour du foleil , efl de 
<586 jours 11 heures 18 minutes 17' , mais il 
revient en oppoliiion au bout de z ans, 49 jours, 
11'' z8 Z6‘. Sa révolution autour de fon axe fe 
fait en Z4 heures iÿ' zi' J. Son iliamètrc pareil 
de 26 à 27 fécondés , quand il efl le plus près 
de nous. 

Mars a des phafes comme la lune, fclon fes 
différentes fmiaiions, A l'egard de U terre & du 
foleil, car il paioii ^cin dans lés oppoliiions Se 
fes conjonéliunvj pa® qu’alors tout 1 hémifpUère 
qu’il nous piéfcnie efl éelairc- p.ar le foleil. Dans 
(es quadrature; , nous ne voyou; pas tout entier 
rhémil'phèrc qui ell éclairé du foleil , mais il 
n'cll jamais en croillâm comme la lune ou les • 
planètes intérieures. ^ 

Quand cette planète efl en oppofiiion avec lo* 
foleil , elle fe trouve beaucoup plus près de 1!i 
terre que quand elle approche de fa conjonc- 
tion , phénomène qiii aiiroit fiifii pour faire 
tomber abfolumcnt l*hvpothèlé de Ptoié.mic. K* 
SïSTÊSIE. 

La dillancc de mars A la terre étant alors deux 
ou trois fois moindre que celle du foleil , fa 
parallaxe doit être deux ou trois fois plus grande 
que celle du foleil ; ce qui fait que quoique la 
parallaxe du foleil foit très-difficile A déterminée 
A caufe de fa petiieffc, on peut la déierinincr 
plus cxaclemcnt par le moven de la paraliate 
de mars , qui A l’horizon ell d’environ 25 fécondes. 

Le docieur Huok obfcrva, en 166; , plulieurs 
taches fur le difuue de mars, & comme elles 
avoient un mouvement , il en conclut que la 
planète lournoit autour de fon centre. En 1666, 
M. CalTmi obferva plulieurs taches fur les deux 
faces ou hémifphères de mars , & il trouva en 
continuant fes ubfervaiions ‘avec grand foin, que 
ces taches fe mouvoient peu-A-puii d'Oriem en 
Occident, & quelles revenoieni dans l’efpace 
de 24 heure; 40 min. A leur première lîiuation. • 
Mais M. Hcrfchcl l’a détcrminé»plu5 cxaélen’cnr. 

Mars parolt toujours roiigcAire & d’une'lumiére 
trouble , d'où pludeiirs ailronomes ont conclu 
qu’il efl environné d'une athmofphère épaifl'e dt 
nébuleul'c. * 

Outre la couleur rougcAtrc de mars , on croil 
avoir encore une autre preuve de fon athmol- 
phè-re t lorfqii’on voit quelques étoiles fixes près 
de fon difquc , elles parciffent alors obfciires 
& prcfqu’éicimcs , nuis ces oiifcrvaiions fum 
rares. 

La diflance de cette planète au foleil étant A 
celle du foleil A la terre , comme ) A 2 , fl l'on 
.croit placé dans mars un verroit le foleil d’un 
tjers moins grand qu’il ne nous pareil ici, & 
par confequent le deeré de lumière & de chaleur 
que mars reçoit du foleil , efl moins grand que 
celui qu'on en reçoit' far 1a terre , en railon de 
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? . ^ 9* Cette proportion peut néanmoins varief 
cnfiblcmem, eu é^rd à la grande excentricité de 
cette planète. 

La période ou* l’année de marst fuivant qu*on 
la déjà obfcrvé , & prcfqtic deux fois aiilTi grarde 
que la nôtre; & fon jour naturel où le ftmt 
que le lolcil v parolt fiir rbori/on ( «;ft preCque 
^al au nôtre. L’inclina Ifon de laxe fur l’orbite 
de man cft dé iS* 41% fuhant les nouvelles 
oblcrvatiocs de M. Hcrfthcl % ainfi , la diverfiié 
des faifons y cH pins errndc que fur. la ferre, ou 
il n y a qitc 15* xi' d’oWiquiit. On avoit cru mal-à- 
propos jufqirici qu’il ne pouvoir y avoir que fort 
peu de variété de laifons , & prtfqiie point de dido- 
rence de réic à Thiver, quand à la longueur des 
jours & à la chaleur. D’ailleurs des lieux fitiiés 
en didérentes latitudes, c'ert-à-dire, à differentes 
didanccs de fon équateur , recevront difléfccs degrés 
de chaleur, par rapport à rinclinailon d^étenre 
des rayons du fokil fur l'horizon, cemme il nous 
arrive à nous -memes lorfquc le folcil cA dans 
Jcquinoxe ou dans les tropiques. 

Grégori dîayoit de rendre raifon par -là des 
bandes qu’dn remarque dans nan, c'eA-à-diic, 
de certaines Ikutcs ou filets qu'on y voit & qui 

J ' font placés parallélLincm à foo équateur : lur 
a terre le meme climat reçoit, en des faifons 
dilfcrcntcs , différens de^s de chaleur ^ dans 
man , le même paralK.le®cvant toujours rece- 
voir un degré de chaleur prcrqii’égal, il s’enfui- 
voit que ces taches poiivoicnt vraiicmblabUmeDt 
fe former dans mars & dans fon athmolphérc , 
comme la neige & les nuzges fe forment dans 
, 1 c nôtre, c’cA-à-dirc, par les intcnfiiés (lu chaud 
& du froid conAammcm diH’ércmcs en diAétens 
parallèles , & que ces bandes pouvoient venir à 
s’étendre en cercles parallèles à l'équateur ou au 
cercle de la révolution diutre. Ce nK'me prin- 
cipe donneroir du rrotns la folution du phéno- 
mène des bandes de jupiier , qui font beaucoup 
plus fortes; ccite plancie a réellement en cA'et un 
équinoxe pctpéruel. 

On voit (ouvent dan; mars de grandes taches 
difparoiire après quelques années ou quelques 
mois , tandis qu'on y en voit d'autres fe former 
& fublillcr pluficiirs mois , plulleiirs années. 
.Ainfi, il faut qu'il fe falîc dan> mars d'étranges 
changcmcDs , puifqu'ih font fi rcnfibtcs à une 
telle diAance, & que ta lurfacc de la terre foit 
bien tranquille en comparaifon de celle de niarj; 
car à peine »*cA-il fait depuis 4- 00 ans quel- 
ques légers changeirtns fur la fniftcc de m>trc 
globe. Nos tcrrcî, i;oj grandes chaîne; de mon- 
lagnes , nos mers n’oA'rcni que des changurers 
qui ne feroient point appexçus de mars x\cc les 
imillcures lunettes. 11 faut néanmoins que la terre 
ait eu des rcvolutions tonli^érablc», puifquc des 
arbres enfoncés à de* fort grandes profondeurs, 
des cr^iijllages &. des fquclcttcs de poiAons 
CQlcvclis louÿ Iqs cer^Gi dans les momag;Dc», 
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en Tout \» preuve » nuis ces révolutions font 
ancienne. & trcs-lenies. 

Si l’on iinattinoii un fpeclatcur placé dam 
mars , il verroit à peine mercure , excepté fur 
le difrjue du folcil ou dans fa conjonélion avec 
cet aflrc, c’efl à-dire, lotfqiie mercure paffe fur 
le folcil i& qu’il nous p.vroil alors à nous-mêmes 
en fuiinc de tache. Ln fpeélalcur placé dans 
mars verroit \ énus à la même d.llancc du foleil 
que mercure nous p.iioit, & Li terre à la niéine 
diflance que nous vos uns Vénus; dt quand la 
terre feroit en conjonflion avec le folcil & fort 
prés de cet allrc , le miitre fpeclateur place 
dans mars verroit alors ce que nous voyons dans 
Vénus; c’efl-à- dire , que la terre lui paroltroit 
en croifl'ani. 

Dans la planète de Mars on obferve beaticonp 
moins d'irrésulatitcs par rapport à fon nroiivc- 
roent, que dans Jupiter & dans Saturne: l’ex- 
centrkiié de fon orbiic cfl conftamc, aii-moins 
fenlïhlenrcnt , & le mouvement de fon aphélie 
paroit uniforme; auiTi cft-ce de loittes les planètes 
celle dont le mouvement de l'aphélie cil le 
mieux connu; & que Ncuton a clioifi pour en 
déduire le mouvement des aphélies des planètes 
infériaucs. 

Neriton ayant pris vraifemblahlemcnt un milieu 
entre les deux rémiiais du mouvenicni de l’aphélie 
de mars , donnés par Kepler & par Boiilliaiid , 
le fuppofa de i“ 58' -J en ico ans, c'eft-à-dire, 
de X5 plus srand que la précclfion des e^uinoxes, 
il l'a enfuiie établi de 10*; imis il nous 
femble que le mouvement de cet aphélie n’cü que 
de 1“ 51' 40' , on 27' ^5’ par rapport aux 
étoiles , en y smrployani les plus récentes obfer- 
varions comparées à cilles de Tycho & du der- 
nier fiècle. Quant au noeud de mars , il étoit 
en i 7 go, à I figne 17' 56', & fon momcinent 
cft de I* 6’ 20^ par fiècle. Atirx n'a point de 
fatcliiic; cependant la terre en a un; Jupiter, 
environ cinq fois aufli loitudu foleil que la terre, 
tn a quatre; & Saturne, près de deux fois aufli 
loin que Jupiter, en a cinq, fans compter l'an- 
neau qui lui lient lieu de pluficurs farcllites ponr 
l’éclairer pendant la nuit. L’efprit fyflématique , 
la commodité des analogies, 81 le penchant que 
nous avons à faire agir la natute félon nos vues 
Sl nos bîfcins , n'ont pas manqué de perfiiadcr 
à bien des pbilofophcs que les faicllitcs avoient 
été donnés aux planètes les plus éloignéis du 
foleil , comme un frippleinent à ta lumière afl'oi- 
blic par l’éloignement. Si en plus grand nombic, 
fuivant qu’elles étoient plus éloignées de cet 
allre. Mai, ta planète de mars vient rompre ici 
la chaîne de l'analogie, étant bciiicoup plus loin 
du foleil que nous , Ht n'avani point de fatellits, 
du-meuns n’a l-on pu lui en découvric aucun 
jufqu’ici , quelque foin que l’on fe foit donné 
pour cela. Foniqncllc fait cette remarque dans 
ta pluralité des mondes , & U ajoute que ü 


Digitized by Google 



s« MAT 

mon n'a point de fatellite, il fknt ^'il ait tpiel* 

Î |tie choie d'équivalent pour l'éclairer pendant 
es nuits. Il conjeêlurc que la matière qui cnm~ 
pofe cette planète, cfl peut-être d’une natnre 
lemblable à celle de certains phofphores , & qu'elle 
confene pendant la nuit une partie de la lumière 
qu’elle a reçue durant le jour. Voilé de ces 
micllions fur lafqiicllcs il eft permis , faute 
de faits , de penfer également le pour & le 
contre. (O) 

MARTEAU , efpéce de pinnulc mobile fur une 
aiialiu. 

MASSES des planètes , fe trouve par la vîtclTe 
& la diRance de leurs (aielliles. Voyti Dbksitê 
8 ' PLANèTB. 

MATHÉMATICIEN , ENNE , ( Mathcmat. ) 
fe dit d’une perfonne vetféc dans les Mathéma- 
tiques. 

MATHÉMATIQUE»» MATHÉMATIQUES, 

f. f. ( orit tacyclop. entml. rûifon , pkiU^'opkit ou 
jcitnet , fcUnct <U la aature , Matkématiqutt) c’cR 
la Idence qui a pour objet les propriétés de la 
grandeur entant qu’elle e(l calculable ou mefurable. 
yoye{ GaaNDECa, Calcul, Mcsube, 6c. 

Mathematiqutt au pluriel e(l beaucoup plus iilité 
aujourd’hui qne Mat/umatique an lingolier. On 
ne dit guère la Matiànaôque , nuis les Mathiaui- 
tiques. ■" 

La plus commune opinion dérive le mot Mathé- 
matique d’un mot grec , qui figtiifie fiitnet ; parce 
qu’en eUêt on peut regarder, félon eux , les Matht- 
matiquei , comme étant la fciencc par excellence , 
puifqn’clles renferment les IluIcs connoifiances 
certaines accordées à nos lumières naturelles ; nous 
tlifons i nof lumiène natureUtt , pour ne point 
comprendre ici les vérités de foi , & les dogmes 
théologiques. 

D’aunes donnent au mot Mathématique une 
autre origine , fin laquelle nous n’inliflcrons pas , 
& qu’on peut voir dans Vhiltoire Jet Mathémauquet 
de M. Montucla , pop. 1 6 Au fond, il importe 
peu tpicllc origine on donne à ce mot , pourvu 
que Ion fe fane une idée jufle de ce que c’efl 

3 oe les Mathématiques. Or cette idée cR comprife 
ans la définition que nous en avons donnée ; & 
cette déRniiion va être encore mieux éclaircie. 

Les Mathématiques fe divifent en deux clafTcs ( 
la première , qu’on appelle Mathémadquet pures , 
comidère les propriétés de la grandeur d’une ma- 
irière abRtailc or la grandeur fous ce point de 
vue , eR ou caictdable , ou mefurable ; dans le 
premier cas, elle efl repréfentée par des nombres ; 
dans le fécond , par I étendue : dans le premier 
cas les Mathématiques pures s’appellent Arithmé- 
tique ,' dans le fécond , Géométrie. Voyei les mots 
Akithmétique ^GRomAteie. 

La féconde clalfe s’appelle Mathématiques mixtes ; 
elle a pour objet les propriétés de la grandeur 
tonercte, eniaat qu’elle efl mefurable ou calcb- 
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W)Ie ; nous difons Je la gmnJettr eonerbe , e’efl» 
é - dire , de la grandeur em ifagée ilans certains 
corps ou fujets particuliers. Kojrr{ Concret. 

Du nombre des Mathémaàquts mixtes , font la 
Méchanique , l’Optique , l’ARronomic , la Géo- 
graphie, la Chronologie, l’Architcdtire militaire, 
l’HydroRaiique , l'Hydraiillque , l’Hydrographie 
ou Navigation., 6 c. Keyr; ces mots. Voyei auffi 
le Difeours Préliminaire qui efl i la tête du pre- 
mier volume de cet ouvrage ; toirtcs Us divifioni 
des Mathémaàques y font détaillées avec beau- 
coup de foin ot de méthode ; ainfi , nous noua 
difpenferons de rappcllcr ici ce qui a été déjà 
dit fur ce fujet. 

Nous avons plufieurs cours de Mathématiques ; 
celui de M. Wolf, en 5 vol. in-q.* efl eflimé, 
mais il.n’cfl pas exempt de fautes. An refle, fi on 
réunit l'introduélion é l’analyfe des infinis par 
M. Euler , 1 vol. in-q.' j fon calcul différentiel , 
I vol. «-4.*; fon calnil intégral, j vol. in-q-’ç 
fa méchanique , 1 vol. <n-q.“ ; (a dioptrique, g 
vol. w-q.'; fon livre de la fciencc navale, 1 vol, 
oj-q." On aura le cours le plus complet , le plut 
étendu , le mieux fait qui exifle juTqu’i préfent 
feu I78Ç); mais le grand nombre de volumn 
dont ce cours efl compofé , fait aflei voir qu’il 
ne convient qu’à ceux qui fe propofent d’appro- 
fondir toutes les p^es des hiathématiques , & 
d’«n reculer les boriS. Cesix à qui des occupa- 
tions trop multipliées , ou d’autres raifons ne per- 
mettent pas de former un projet fi valle, pourront 
fujvrc le cours de M. l'Abbé Bofliit, à i'iifagcdes 
ingénieius, excellent dans fon genre. Ce cours cfl 
compofé de l’arithmétique & l'algèbre , I vol. 
in - ».* ; de la géométrie , 1 vol. m - 8." ; de la 
méchanique, I vol. in-8.'-, de l’hydrodynamiqtte, 
1 vol. ùt-S.” Ceux même qui fe propoicnt de lire 
le cours de M. Euler ne pourront pas fe difpcnfer 
de voir celui-ci , au moins en panie , parce rju’il 
contient les premiers élément de la fcience que 
M. Euler fuppofe le plus fouvent. Voyei Cours 
6 Elémens des Sciences. A l’égard de l’hifloire 
de cette fcience , nous avons à préfent , avant 
1760 , lom ce que nous pouvons defirer fur ce 
fujet , depuis I ouvrage que M- de Montucla a 

S ublié en 1 vol. in-q.” , fous le titre d’Atffcir» Jea 
Sathématiques , & qui comprend jufqu à la fin 
du xvij.' fiècle. Koyrq aufli le difeours prélimi- 
naire, qui commence le premier volume de ce 
Diâionnalrc. 

Quant à l’utilité des Mathématiques , voyeq le* 
diflirens articles déjà cités; & fur-tout les artielet 
Géométrie 8 Géomètre. 

Nous dirons feulement ici , que , fi plnfieuri 
écrivains ont voulu contefler mot Mathtmatiques 
leur utilité réelle , fi bien prouvée par la préface 
de lliifioire de l’Académie des Sciences , il y en a 
en d’autres qui ont cherché dans ces fcienccs des 
objets d’udlités frivoles on ridicules. On peut en 
voir un léger détail dans Vhifioin Jqs AtaiArnte- 
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de M. Monracla , ton» I , pag. ;7 & 
Cela ine rappelle le irait d'un chirurgien , qiii , 
voulant promer h jidceirité que les chirurgiens 
ont d’éire lettrés , prdicntl qu’un chirurgien qui 
n'a pas fait fa rhétorique , n'eft pas en état de 
perfiiadcT à un malade de fc faire làigner lorfqu’il 
en a befoin. 

Nous ne nous étendrons pas ici davantage fur 
ces dilTércns fujets, non plus que fur les diffé- 
rentes branches des Mathémati^ua , pour ne point 
répéter ce que nous avons déjA dit , ou ce. que 
nous dirons ailleurs, Vayti anffi ïarticU Pu vsico- 
Matdématiquei. 

niffiirentes branches des MaMmatiquiî fe diti> 
fent encore en ^éculaiivcs & pratiuues. Voyn 
Astronomie, diouÉTKiE, &c.{0). 

■ Mathématique , adj. fe dit de ce qui a 
lappon aux opérations , ou aux fpécul.-uions ma- 
tktnuidqats ; ainli , on dit un calcul mathimatique , 
une démonflration matk/matique , &c. Voytl 
Démonstration , fre. 

MATIN , f. m. ( jlfimu ) efl le commencement 
du jour , ou le temps du lever du folcil mais 
on comprend auffi fous ce nom tout l'efpace qui 
efl depuis minuit jufqu'à midi. 

L’étoile du matin en la planète de Vénus , quand 
elle efl'occidcnialc par rapport au folcil , c cil à- 
dire lorfqu'ellc fc lève un peu avant lui. Dans 
cette fltuation , les Grecs l'appclloieni phqfpiort , 
& les Latins lucifer. 

MAXIMUM , f. m. ou plus grand tn Mathd- 
Wtatiques , ( anal .) , marque l’état le plus grand 
où une quantité variable peut parvenir, eu égard 
aux loix qui en dérenninent la variation. 

* Par exemple , foii y une fonélion quelconque 
de la variable r & de conflantes , fl , par la fuppo- 
fliion de xr=^a , cette fonélion devient plut vande 
ou plus petite que par toute autre fuppoution , 
alors (y) efl appcilèe maximum ou minimum 
abfolu de y lly) étant y, dans Rquelle on a 
changé X en n )]. J'ai dit ahfolu , pour diflinguer 
cet état de la fonélion , du M ou m refatif. 
Efftéliiemcrr il poiinoii arriver que la fiippo- 
fftion de x =; u rendit la fonélion M ou m, pour 
toute v aleur de x qui ne feroil pas aii-dcffous de 
a — É & au^effus de a k' , mais non pour 
toutes les valeurs poflibles de x ; alors la fuppo- 
fliion def z = a donne un M ou »> selaiif, & le 
plus grand oa le plus petit des M ou m relatifs 
ifl a;>pcUè M ou m aîfolu. 

* Nous allons donner une méthode appartenante 
il Maclaiirin { royei fon TraiU d. s rluxitnt ) , 
pour trouver tous les Af ou m relatifs , fit w 
compataifon le Af ou m abfolu^ trais, pour cela, 
il faut établir te temme fuivant. 

Xcmnir. Soit ' y ce que devient y , fi on change , 
dans Cérte dernière fonélion , x en x , on 
pourra développer 'y fiévam les putffàoccs dcf , 
& écrire. 
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-(- &£. , équation dans laquelle les cocfli- 
ciens A ne contiennent pas {. Ccitc équation doi< 
fc vérifier pour une valeur quelconque de clic 
doit donc fc vérifier quand {=0; donc ,W=:y 

différentiant relativement à{,oQaj-^=,./<4- 

+4 i/f I ' +fi;c.,fliifant;=o, 

on aura u= à ce que devient ^ dans la mémo 

fisppofition i mais ‘y efl compofé de x 

comme j l’efl de x ; donc on •77^-^-: fera auffl 

compofe de x-j-l, comme l’cfl de x; donc 

dans le cas de 1 = 0; donc ,/4 = ^ 
a ( «A VS * dx 

Différentiant l'équation une fécondé fois, on a 
5v^l* + 5'4«"^l'+S'«. 
Faifant î = o, ou a i,A = ^, on trouvera 

de même i.j , a<=^-,x.}.4,^^,&ainll 
àci autres ^ dooc 


ï.i rfi’ ^ tuint 

& , fi on changeoif ^ en ~ ^ p on auroit 

™ I.» rfx» I.,., ^ 

Vfage Jf ce lemme, Me;rant Hans ces «demièret 
équations pour x la valeur a qui rend ou ni> 
on aura 

(’y) = (y) + i ( ] 


+ U C " 

^ fl.» ' 


.... VéxO+- 

^ ) + îfrA(Si )~®‘- 

Suppofons que les quanrirés 

ne font point infinies •, alors on 
^urra faire { fi petit , que la fomme de tout les 
termes qui fuivem { ^ ^ ^ , ajoutée ù ce terme on 

retranchée, ne pqiffe en changer le figue, quand 
même ils feroiem en nombre infini ; dooc , fi 

eft politif, la première Tateur de (‘y) 
liera plus grande que (y ), la lêconde plus petite; 
& au contraire, fi ^ ^ Jefi négatif; (y) ne fera 
donc ni M, ni m, ce qui efl contre l'hypothèlê; 
donc il faut que ^ ^ j foii 0 , & par conliSqiacat 


Digilized by Google 



5«S MAX 

« doit tire ra-.inc de rtqiiaiion ^ = «. Ainfi, 
on aura (’y ) = (y ) 


H fë) - 7^ + txt:; (s^y^‘- 

On pouna faire ( fi ptiit , que la futnmc des termes 


& (‘y ) = ( y ) + 


ce terme ou 


qui fuivtni ^ ^ j J ajomcc à 
rciranchéc , ne puilTcni en changer le figne ; donc, 
fl ( 5^ ) trt pofitif ou négatif , les deux valeurs 
de ( ’ y ) feront plus grandes ou plus pciiics que 
(y); ainfi, (y) fera m ou Mi mais, fi^ 
on aura, 

(■y) =(y)+Hn(;3^)+..'^X^ r®" ^ 
(■•y)y- fsï') + 7~r,(jr* 

on prouvera, comme ci-deffus, que, fi ^ ~ J 

n’cft pas O, l’une des valeurs de ('.y) fera plus 
grande que ( y ) , & l’autre plus petite , & par 

tonféquent (y ) ne fera ni Af ni m; Si (s)=.. 


on raifonnera fur 

& ainfi de fuite. 


a*A 

âïs J > 


comme on a fait fur 


(Si). 

. Riglt. A\tx une racine de l'équation ^ = o , 

formez les valnirs ("^'), (^^')> ( 

jufqu’à celle qui ne devient nas a. Si cette valeur 
eli une difTércnce impaire , la 


donnera ni M ni m. 


racine vérifiée ne 
Si cette valeur efl une dif- 


férence paire, (y) fera Af ou m , félon que cette 
différence fera négative ou txifitivc. 

Je ne parlerai pas de la (econdehypothèfc,où 


: ta teconde hypothélc, 
quelques-unes des quantités ( ^ 

des iendroient infinies, foit parce qtie ce cas fo 
préfentc peu fouvcni , foit parce que le dévelop- 
pement en efl trop compliqué pour trouver place 
dans ce Didionnairc. Je ne dirai rien , par les 
mêmes raifons , du cas où y ne feroit donné en i 
qu’implicitcmonr; c’ert-ù-dire , par une équation 
infoluote. Ceux qui defireront de plus grands 
détails, pourront confulicr le dixtime 6- U onzième 
chapitrt du Calcul dijfdnntitl ic M. Euler, /fronJe 
partie. 

MAXIMUM, ( Ccom, Analyfc. ) On ne s’oc- 
cupera , dans cet article, que des conditions de 
maximum pour les fondions dont la salcqr efl indé- 
leituinéc. . > 
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Les géomètres du fiècle dernier'ônt réfolti plu-- 
fictirs problèmes particuliers de ce genre , tels que 
celui du foiidcdcla moindre, rcfillance, délabra- 
chyflochronc , des ifopérimetres. M. Luicrale pre- 
mier donné une méthode généralcpour le cas ou il 
n’y a que deux variables , ou une de leurs différen- 
ces eftfuppofée conflantc, & où la fondiou con- 
tient un nombre indéfini de fignes d'intégration , ou 
bien efl donnée par une équation du premier ordre. 

Celte méthode efl fondée fur 1 a conlidération 
des lignes coiirlses. M. de la Grange en a donnée une 
autre qui efl purement analytique , n’a pas befoin 
qu’on fuppofeune des difTéienccs confiantes , s’étend 
aux équations d'un ordre quelconque &ù un nombre 
quelconque de variables. Depuis ce rems, M. le 
clicvalicr Borda a donné , dans les Memoira de 
P Acad, des Sciences , pour l’année 1767 , une mé- 
ibodc qui lui dl propre , & qui partage , avec celle- 
de M. Euler, I avamag.; de donner les formules 
pour les équiiiipns aux diirétcncei finits. M. Euler à 
réfulu les mêmes problèmes que Al. de la Grange , 
une nouvelle méthode anal) tique. Enfin MM. 
Fontaine & de la Placconi donné des fotmnics pour 
le même problème 5 mais leurs méthodes n’ont en 
elles-mêmes rien de pariiciih’cr. J’ai fut de mon céié, 
plufieitis remarques fur cette matière , dans mes' 
dilférens effais fur le calcul intégral. 

Je vais donner ici l’cfprit de la méthode de M. de 
la Grange, le détail feroii déplacé dans un ouvrage 
comme celui-ci. 

I.” Soit fZ une foncFion qui doit être un 
maximum ou un ininimum , 7 . étant fonction de 
x,y,l,dx,dYi dl , &c. , St aucune diffé- 
remielle n’étant fiippoféc confiante. On aura, à 

|Caufe de la propriété du maximum, =®i 

■ 4 —^ =0, :r:7î-=0. C/c., & de même pour 

chaque variable. 11 ne faut donc plus que trouscr 
ces valeurs , foit Bxxif'/. , à B ~ àJ'Z =r/dZ , 
OU J d ff = d Z. Si , cela pofé , on tlictchc les, 

valeurs de .JJ , , &c. •, on les trouvera au 

I moyen des équations fuivantes : 

d B , d.dB _ d f 
' dx*’^ddx d J X 

dB . d-dB _ d/ 
i é X "i de' X dd'x > 

St ainfi de fuite; il en fera de tnime pour cbaqite 
V ariablc ; on aura donc les valeurs chert liées i 
mais, en déietminant ainfi ces valeurs, un trouve 
un terme /X J X -J- Vdy, &c. , qui refle fout 
le figne après la comparaifon de d B avec f AZ, 
& ce temK doit par conféquert être nul en gé- 
néial, quelles que foient les variables; dtJnc on 
aqfa entre '«llej les cquqiiops V=o, V'=xo, 
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ir— iZ. _ lü* 

J J dy 

Jonc on anra, en épiant à zéro ccs formules qni 
■font donnée. , les étpiaiions générales du maxi- 
mum , & les équations aufli données ^=o,6'c. 

i y , &c. en donneront les conditions particu- 
lières. 

2.* Si Z coritenoit fZ' , on auroit dans |a 
difrérencc de Z. un terme de la forme L àfZ' : 
or , par l’article précédent , on aura AfZ' en 
dirtércnces de Z', & un tcime de la forme f P 
dx, pour chaque variable. 11 y aura donc dans 
1a formule qui refle fous le figne un ictme f Lf 

P dx = SH— y LP à X. 

t.' Si Z eft donné par une équation différen- 
•iejle K=o, on fera d Vx=o,f A d'V=B,f 
j1' B =s B ' , jufqu’i ce qu’on ait la valeur de 
d Z qui doit être égalée à zéro-, or, à chaque 
intégration on aura une équation pour déterminer 
, A' , d(c. Jt la formule qui devient égale i 
zéro , en méme-tems que dZ , rentre dans l’ar- 
ticle précédent. 

4-' Les équations entre les variables étant en 
même nombre qu’elles , fi aucune différentielle 
' n’efl fuppofée confiante , on trouvera que fi la 
propoféc efi telle que Z étant du premier degré 
d’infiniment petits , il ne contienne que des diffé- 
rences de &c. multipliées par d x , le 

nombre des ctpiations fe réduira loiiioisrs d une 
de moins , & qii’ainli on aura définitivement une 
équation poffible entre deux varkhles quelcon- 
ques. Dans les autres cas, il y aura définitive- 
ment une équation différentielle i une feule 
variable; alors ce prob'ime a été mal propofé, 
& il y aura dans la folution une nouvelle variable 
dont la différence eft confiante , & multiplie 
iiclqu-cfois Z pour (juc/Z foit fini; St il faudra 
éiemiiner cette varialric par les conditions du 
problème , fans quoi il refleroit indéterminé. 
Voyez li-deffiis , les recherches de M. de la Grange 
8t de M. de la Place. 

problème peut encore txftcr indéterminé , 
lorftpic, dans des cas particuliers , le nombre des 
équations fe iruuve diminué , ou qu’en intégrant 
celles qui retient entre deux varubles , on en 
introduit une troifiéme. 

5.* Si l’on a une équatian entre les d t , dy, 
d { > Sic. en fuivani les règles ordinaires pour la 
recherche du maximum , on éliminera une de ces 
différences dans la valeur de dfZ , & on égalera 
à zéro les coêfficicns des autres. 

6° Si c'eft entre ^,y,x,dj,dy,dx,^c. 
qu'on a une équation, on chcrclicra par l’article 
pran'Cr-unc équation entre d j , dy , d r, & on 
ffftftdc'-nâtij'urj. Tome II, I.‘'‘ Paaie. 
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la fubftitucra pour éliu-incr une de ces différences 

de la formule af d { B dy -f- C’d x... = o. 

7. * Si au lieu de fuppofer d{, dy, dx, 
iidépendan. les uns des autres, ou donnés par 
une équation connue , on fc contenioit de fup- 
pofer qu’ils euffem entr’eux la relation qui doit 
naître des’ équations du problème , on trouvera 
que faifant âf ' d { -f B ' d y -f t” d x = o, on 

aura A — B —O, A^ — C=o, & .^caufe 
de A'di-i- B'dy+C'di=x.o,di + ”tdy -J, 

C J 

-^dxx=o. 

8. ’ Si Z contenoit. *, ♦ étant une fonélion 
inconnue de x , y , i , on auroit pour • une 
équa/ion aux différences partielles. 

p.* La partie des coemciens de d x qui n’eff 
pas fous le ligne /, & les co-èfficiens de d di , 
&C. ne font nuis que poiir les points extrêmes 
de i’intégralc /Z. Ainfi , lorfqiic pour ce point 
on a des équations entre les dt, d dx, &c. 
dy. Ad y, &c. il faut, comme dans l’article 
cinq, éliminer autant de ccs différences qu’on a 
de conditions. Le problème feroit toujours pof- 
fible indépendamment de ces conditions, parce 
qtie les cocfficiens font toujours en moindre 
nombre que les arbitraires de l'intégrale défini- 
tive. Il y a quelque différence dans la nta- 
pière dont M. de la Grange St M. le clie- 
V, aller Borda traitent les équations de ces points 
extrêmes ; mais cette différence eft moins dans 
le fonds de la méthode que dans la manière 
de confidérer les queftïons propofées : aufiï 
lorfque ces deux géomètres appliquent chacma 
leur méthode à la bracliiflochrone dont lès 
points extrêmes appartiennent à deux furfaces 
données , les réfultats ne font différens que 
parce que l'un fuppofe nulle au commcnccmcni 
de la bradiiliochtonc , la viteffe que l’autre y 
fuppofe finie. 

10.* Pour expliquer 1a méthode de l'article 
précejent .lux fondions qui contiennent des 
différences finies , foit I un maximum , on aiiia 

=3 0, =0, 4 ainfi de fuite; & pour 

cJuquc vaiiablc, on fera enfuitc jZ t û2?-Z, 
d|AB = dZ, & on trouvera ~ =A ^ 
-[- Ç , Ç étant la dirtïrencc de A fl prife en 
ne regardant comme variable que les Ax inirr- 
duits pur la diftèrcmiation ; oi , faifant A B = 

B -|- A B — B > il rft clair que Q = d. , 

. . dX A n , J B4-V W . • r J ■ 

è 3^ + '*• 

Par cc moyen , on trouvera les valeurs cherchées 
jg ‘Ü? ^ ^ , S-f.,- & on égalera à zéro la qiiamité 

qui, dans la cemparaifon de a fl avec iaZ, 
A aa 


a 
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fera reflie fous le figue , & cui crt ^ — 

^ pour la variable r , & «le métut 

pour chacune det autres ^ le rcftc comme pour les 
cÜrîVVcnccs infiniment puiccs. Voyez le deuxiànc 
Appendice de M. de la Grange , & les Mémoires 
de VAeadetnit , potir l\innt^e 1770. 

il y a daurre- liyporhcfes telles que celles des 
dUTércnces panfclie^ de toutes les cfpèces pour 
Icfqucllcs on peut propofer les infrmcs iptefiioits ; 
mais je me conrt.nterai de renvoyer au prensier 
appendice de M. de la Granifc\ au mémoire de 
M. de Borda , à un m^uoirc de M. Monge, & 
il celui que j*aî imprimij dans le vol. de 1770. 
Le prûicipc fondamental eft le mime qu ici , 
article premier i pareximplc» fi on s eut quc/»JZ 
ioit un majimum t ft S défignant des inti;:grr.lcs 
prifes par rapport â x ou à y feulement, & Z 

ne romenam qne x, Ÿ, > 

on fera égal i zéro la partie du coefficient de àZ , 
oui reliera lâns les deux figues / S, en comparant 
iB & fSdZ. (M. D. C.) 
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MÉCHANÏCfEN , f. m. ( AfatA. ) c*cfl celui qui 
s'occupe de l’étude de la méchaniqiic , & qui en 
recule les limites. Méchanique , Di 3 . 

raif. des Sciences. On appelle encore me'ckamcien , 
un ariilie appliqué à la conUmélion des m.ichincs 
en général. Un machinifle c(l un mechanicien ; un 
horloger eft un mechamcien ; un faifeur d’auto- 
mates cfl un mechanicien : c’efl dans cette detniére 
fignibcaiion qu'on appelta mr'céiouVirn Architas, 
& que nous appelions michanicienstA. V’aiicanfon 
&lc célébré M. Jaquet Droz «Je la Clsaux dc-Fond, 
prés de Ncufchltcl. (D.F.) 

MÉCHANIQUE, f. f. f Ordre encycl. ent. raifan. 
fhil. on fcienc. fcience de la nat. Mathe'm. Matie'm. 
«TUxt. Ale'ekaniijue)pirlicdci maihcmaiiqucs mixtes, 
qui ci-nlidèic le mouvement St les forces motrices, 
leur nature , leurs loix & leurs effets dans les 
machines. Koyrq Moüviment & Force. Ce mot 
vient du grec fi’X*" , machine; parce qu'un des 
objets de la meehanique cfl de cenfidertr les fortes 
des machines , St que l’on appelle même plus par- 
liculiéremcni mechani^ue la Iciencc qui en traite. 

La partie des mèchaniques qui tonfidére le mou- 
vement des corps , en tant qn’il vient de leur pc- 
fanteur , s’appelle quelquefois fiaticue. ( Koyeq 
Gravité, 6e.) par oppofiiion h la partie qui 
eonfidète les forces iiKHivantes St leur application , 
laquelle cfl nemmée par ces mêmes auteurs Me'cha- 
nique. Mais on appelle plus proprement fiatique , 
la partie de la Mcchanique qui confidérc les corps 
& les puiffanccs dans un état il'équilibrc , St Me- 
fhatdqut la partie qui les confidére en mouvement. 
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Voyn Statique, Vdyei aufft Forces mouva»* 
TES, Machine, Equilibre, trc. 

Al. Ncutoo , dans la préface de fes principes , re- 
marque (ju'on doit diftinttuer deux fortes de mdcha- 
niques , 1 une pratique , I autre rationnelle ou fpécu- 
Uiive, qui prtxuxie dans fes opérations par des dé- 
monllrarions exaéles j la mcchanique pratiepK renfer- 
me tous les ans manuels qui lui ont donné leur nom. 
Mais comme les anifles St les ouvriers ont coutume 
d’opércT avec peu d’cxaélimdc , on a diflingué la 
Mcchanique de la Géométrie, en rapportant tout 
ce qui cfl exaél à la Géométrie, St ce qui l'efl moins 
il la Mathématique. Ainfi, cet illiiflre auteur remarque 
que les deferiptions des lignes & les ligures dans la 
Géométrie , appartiennent à la Me'c/umique , & c|ue 
l'objet véritable de la Géométrie efl fculcmcm d en 
démontrer les propriétés, après en avoir fuppofé la 
deferipiion. Par conféquent, ajoute-t-il , la Géomé- 
ttie efl fondée fur des pratiques mèchaniques , St elle 
n’cft autre chofe que cette pratique de la Mècha- 
nique univetfelle,qui explique & qui démontre l’art 
de mefurer exaéleirumt. Mais comme la plupart des 
ans manuels ont pour objet le mouvement des 
corps , on a appliqué le nom de Cèomèerie à la 
partie qui a réicndiie pour objet* & le nom de 
.Mtchanique à celle qui conlitlérc le mouvement. 
La mèchanique raiionelle, prife en ce dernier fens , 
cfl la fcience des mouvemens qui réfttlicni de 
qtielmic force que ce puiffe être , St des forces 
nécelTaires pour produire quelque mouvement que 
ce fnii. M. Neuton ajoute que les anciens n|ont 

f ;iiére conliiléré cette fcience que dans les puif- 
inces qui ont ra’ppon aux arts manuels, (avoir le 
levier, la poulie, 6c.,' St qu’ils n’ont prcfquccon- 
fïdéré la pcfamctir que comme une puiflancc appli- 
quée an poids que l'on veut mouvoir par le moveo 
d’une machine. L ouvrage de ce céJebre philo- 
fophe , intitulé : Principes mathématiques de la 
Pnilofophie naturelle , efl le premier où on ait 
traité la Mcchanique fous une antre face St avec 
quelque étendue, en eonfidérant les lois de la pe- 
Unicur , du mouvement , des forces centrales St 
cemtifuges , de la réfiflance des fluides , 6'c. Au 
relie, comme \z mèchanique rationnelle tire beau- 
coup de fecours de la Géométrie , la Géométrie 
en tire aulTi quelquefois de la Mèekamque , & l'on 
peut, par Ion moyen , abréger fouvenl la liiluiion de 
certains ptnblimes. F.vr exemple, M. Btrnoullia 
fiii voir que la courbe que forme une chaîne , 
fixée fur un plan vcriical par fes deux extrémités , 
(fl celle qui forme la plus grande furfacc courbe, 
en tournant autour de fon axe ; parce que c’eft 
celle dont le centre de gravité efl le plus bas. 
loyei dans les Mc'm. de P Acad, des .Scien. de I714, 
le mémoire de M. Varigron , intitulé : Hèftexians 
fur P ufage que ta méch.vniquc peut avoir en Géomé- 
trie. Koyr{ auffi Chaînette. 

Méciianiqoc, adj. lignifie ce qui a rapport à 
la Méekaniqne , ou qui fe régie par la nanirc Se les 
lois du mouvement. Poyei Mulveucnt. 
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Nom difons dans ce fens , faiffanett mfehmlquefi , 
propriétés ou a^eSons mechoiuques , principes me- 
chanique*. 

Les t^eSinns méchaniques font les propriétés de 
la matière qui réfultem de fa figure, de fon to- 
liiine & de fon mouvement aéluel. Voyei Matière 
tr Corps. 

Les caufes nuchaniques , font celles qui ont de 
telles affectons pour fondeniA>. Voyei Cause. 

Solutions meehaniques , ce font celles qui n'cm- 
ploicnt que les mêmes principes. KryrjSoi.UTioN. 

Philqjhpkie mèchaniqae , c cil la ittême qu’on ap- 
pelloif autrefois corpujeuhtire ,c‘e^-i-A{rQ celle qui 
etpiique les pliénomens de la nature, & les aéliom 
des fubflarccs corporelles par les princip:» mecham- 

? ’jes, favoir le mouvement, la pefanteur , l.i figure, 
arransemem , la difpofirion , la grandeur ou la 
petitclfe des partiel' qui compofeni Tes corps natu- 
rels. Koyrp CoRPOScui.B £' Corpusculaire , 
Attraction, Gravité, &c. 

On donnoit autrefois le nom de corpufculaire i 
la philofophic d’Epicure , à caufe des atomes dont 
ce philofophe prétendoit que tout étoit formé. 
Aujourd’hui les Neutoniens le donnent j>ar une 
efpècc de dérifion É la philofopliie cartéfienne , 
qui prétend espliquer tout par la matière fub- 
tilc , & par des fluides inconnus , i l’aélion def- 
qnels elle attribue tous les phénomènes de la 
nanire. 

Puijfanees meehaniques , appellées plus propre- 
ment forces mouvantes , font les ux maebmes 
fimples auxquelles toutes les autres , quelque 
compofées cju’clles foient , peuvent fe reluire , 
ou de raflcmblage .dcfquelles toutes les autres font 
compofées. Puissance & Machine. 

Les pmÿanees mecharnquet font le levier , le 
treuil , la poulie , le plan incliné, le coin , & la 
vis. Voye\ les articles qui leur font propres , 
Balance, Levier, f/c. On peut cependant 
les réduire 1 une feule , favoir le levier , fi on 
excepte le plan incliné qui ne s'y réduit pas fi 
fenfinlcmcnt. M. Varignon a ajouté i ces fix ma- 
chines fimples , la machine funiciq/aire , ou les 
poids fnfpendus par des cordes, & tirés par plu- 
ficurs puiflances. 

Le principe dont cet machines dépendent efl le 
même pour tomes, & peut s’expliquer de la ma- 
nière (uivante. 

La quantité de mouvement d’un corps , efl le 
produit de fa vliefle, c'efl-à-dire de l’elpace qu’il 
parcourt dans un temps donné , par fa inilTe \ il 
s’enfiiit de-là que deux corps inégaux auront des 
quantités de mouvement égales , fi les lignes qu’ils 
parcourent en même temps font réciproquement 
Tiroporiionnelles h leurs mafles , c’eft - 4 - dire , fi 
l’efpace que parconrt le plus grand , dans une 
fécondé par exemple , efl <i l’el^cc que parcourt 
le plus pail dans la même fécondé , comme le 

£ lus peut corps efl au plus grand. Ainli , fuppo- 
los deux corps aitacbés aux cxtiéinités d'une ba- 
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lance ou d'un levier, fi ces corps on leun mafics, 
font en raifon réciproque de Ictirj dillacces à l’ap- 
pui , ils feront aulfi en raifon réciproque des lignes 
ou arcs de cercle qu'ils parcouroient en même 
temps , fi l’on failoit tourner le levier fur fon 
appui; & par conféquem ils aurnient alors des 
quantités de mouvement égales, ou, comme s’exi- 
priment la plupart des auteurs, des momeni égaux. 

Par exemple ,fi le corps À { Pt. me'ch.fig. 4 ), efl 
triple du corps B , & que dans ectie fiippotiiion on 
attache les deux corps aux detix extrémités d’un 
levier /IB, dont l’appui foit pheé en C, de façon 
que la dirtancc B C fait triple de la diflance À'C, 
il s’enfuivra de - 14 qu’on ne pourra faire tourner 
le levier fans qiic l’cfpacc 3.E , parcouru par le 
corps fiiué en B fe trouve triple oc l'efpacc /4 D , 
parcouru en mime temps par le corps élevé en 
/f , c’ert - à - dire , fans qiie la vitefle de B ne do 
vienne triple de celle de , on enfin fans que les 
viteflés des deux corps dans ce mouvement fuient 
réciproques à leurs maffes. Ainli , les quaniiiés de 
mouvement de deux corps feront égales; St comme 
ils tendent 4 produire des mouvemens contraires 
dans le levier , le mouvement du levier deviendra 
par cette niifon abfolumeni impoflible dans le cas 
dont nous parlons ; c’eft-J-dire qu’il y ania équi- 
libre entre les deux corps. Voyei EajutLiiRs, 
& Mouvement. 

De 14 ce fameux problème d’Archimede, datis 
viribus , Jatum pondus movere. En cflet , piiifque 
la difl.vnce C B peut être accrue à l’infini, la piiif- 
fance ou le moment àe A , peur donc quffi être 
fnppofé aufli grand qu’on voudra par rapport k 
celui de B, fans empêcher la poflibilité de léqui- 
libre. Or quand une fuis on aura trouvé le point 
où doit être placé le corps B pour faire équilibre 
au corm A , on n’aura qu’à reculer un peu le 
corps B , & alors ce corps B , ^elque petit qu'il 
foit , obligera le corps A de ie mouvoir, l'oyrf 
Moment. Ainfl , toute la mcchaniquc peut le 
réduire au problème fuivant. 

Un corps A avec fa viecje C , tSr un antre corps 
B étant donne ' , trouver la vltefle qu'il faut donner 
4 B , pour que les deux corps aient dts momena 
t'gaux. Pour réfoudre te problème, on remarquera 
que puifqiie le moment d’un corps efl égal au 
produit de fa vîiefle, par la quantité de matière 
qu’il contient , il n’y a donc qu’4 faire cette pr«>- 
rânion , B : W : : C: 4 lin quatrième terme, & ce 
fera la ïlieflecherchéequ’iltaudra donner au corps 
B, pour que fon moment foit égal 4 celui de A. 
Aufli dans quelques machines ^e ce foir, fi l’on 
fait en forte que la piiilTance ou la force, ne puiflê 
agir fur la réfiflancc ou le poids, ou les vaincre 
aéludlcincnt fans que dans cette aciion les vitcfles 
de la puiflancc £i du poids foicm réciproques 4 
leur mafle, alors le mouvement deviendra abfo- 
lumeni impoflible. La force de la puiflancc ne 
pourra vaincre la réfiflancc du poids , & ne devra 
pas non plus tui céder ; & par confluent la puif- 


C.Jitizcd by Google 



371 MEC 

famé & le poids refterom en équilibre fur cette 
machine, & fi on augmente tant -loii- peu la 
puifiancc, elle enlèvera alors le poids; mais fi 
on augmenieit au contraire le poids , il cntraincroii 
la.puilfancc. 

Sitppofons , par cremple , que A B foit un le- 
vier , dont l’appui (bit placé en C , & qu’en tour- 
nant autour de cct appui, il foit parvenu à la 
tiinaiion a , C , t (fig. i. Mtchan. ) la iltcfl’o de 
cluque point du levier aura 6c évidemment dans 
ce mouvement proportionnelle à la dillance de ce 
point <1 l’appui ou centre de la circulation. Car les 
viteUcs de chaque pr.ini font comme les arcs que 
ces points ont décrits en même temps , Icfqucis 
font d’un mémo nombre de degrés. Ces vltelfcs 
font donc aulii cnir’clles comme les ravons des 
arcs de cercles décrits par chaque point du levier, 
c’cft-i-dirc , comme les dillanccs de cliaque point 
i l'appui. 

Si l’on fuppofe maintenant deux piiifianccs ap- 
pliquées aux deux extrémités du levier, & qui 
lafient lout-à-la-fois effort pour faire tourner fes 
bras dans un fens contraire l’un i raiitrc , & que 
ces puiffanccs foient réciproqtieioent proportion- 
nelles i Inir diflancc de 1 appui, il efi évident que 
le moment ou clfori de l’une pour faire tourner 
le levier en un fens, fera précHément égal au mc- 
ment de l’autre pour le faire tourner en fens con- 
traire. Il n’y aura donc pas plus de raifons , pour 
que le levier tourne dans un fens que dans le fens 
oppofé. Il reliera donc nécenairemcm en repos, & 
il V aura équilibre entre les deux puiffanccs : 
c’tfl ce qu’on voit tons les jours , lorfqu’on pcfc 
un poids avec une romaine. Il efi aifé de concevoir 
par ce que nous venons de dire , comment un 
poids d’une livre peut fur cette ma binc faire 
équilibre avec un poids de mille livres <St da- 
vantage. 

Cèfi par catie raifon gu’Archimede ne deman- 
doit qu’un point fixe hors de la terre , pour l'm- 
Icvcr. Car, en faifani de ce point fixe l'appui d’un 
levier, & muiani la terre à l’exircbuiié d’ijn des 
bras de ce IcvitT , il cft clair qii’cn aicngcant 
l’autre bras , on parv iendroit à mouv oir k gîobc 
ferrcflre avec une force aulii petite qu’on voudroit. 
Mais on fent bie-n que ccitc propoliiion d’Arclii- 
mede n’tfl vraie que dans la fpéculaiion ; puif- 

3 u’on ne trouvera jamais ni le point fixe qu’il 
cmandoit , ni un levier de la longueur néccllairc 
pour mouvoir le gloire icrrcflre. 

Il cfl clair encore par-là que la force de la puif- 
fance n’eft point -du -tout angmcniévi par la ma- 
chine , mais que l'application de l’infirumcnt di- 
spimic la viitffe du itjlds d.ins fon élévation ou 
dans fa traélion , par rapport à celle de la puif- 
faiice dans fon aclion ; de Ibrie qu’on vient à botit 
de rendre le moment d’une petite piiilfarcc égal , 
{< même fupérieur à cehti d'un gro> poids, 6 que 
pap-la on parvient à faire enlever ou traîner le 
giqe poids par la petite puifiancc. SI, piar exemple. 
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une puiffarcc efi capable d’enlever un poids d’une 
livre , en lui donnant dans fon élcTation un cer- 
I.vin dvgré de viteffe, on ne fera jamais, par le 
feiours de quelque machine que ce puiffe être, que 
cette même force puifié enlever on poids de deu* 
livres , en lui donnant dans fon élévation la même 
viteffe dont nous venons de parler. Mais on vien- 
dia fiicilcmem à bout de faire enlever à la puif- 
fartee le poids df deux livres , avec une vinffe 
deux fois moinslre,ou, fi l’eu veut, un poids de 
dix nulle livres, avec une vîtcfie dix nulle fois 
moindre. * 

Philicitrs auteurs ont tenté d’appliquer les prin- 
cipes de la Mcchxni^ut au corps htimain ; il cil 
ccpcnd.int bon d’obferver que l’.ipplicaiion des prin- 
cipes de la Michaniqut à cct objet ne fe doit taire 
qu'avec i:nc extreme précaution. Cette machine efi 
fi compliquée , que I ou tifqiic fotivcni de tomber 
dans bien des erreurs , en voulant déterminer les 
forces qui la font agir ; parce que nous ne con- 
r.oiffons que trés-imparfaitemcni la flruéhirc & la 
nature des differentes parties que ces forces doi- 
vent monvoir. Pluficurs médecins & . phyficiens , 
fur-tout parmi les anglois , font lombà dans l’in- 
convéniem dont je parle kl. Ils ont prétendu don- 
ner, par exemple, ks lois du mouvement diifang, 
& de fon adion fur les vaiffeaiix ; & ils n’ont pas 
pris g.ardc , que pour reuffir dans .une telle re- 
cherche, il feroit nckeffaire de connoltre aupara- 
vant une itifiriié de chofes qui nous font cachées, 
comme la figure des vaiffeaiix , leur élafiicité , le 
nombre , la force & la difpofiiion de leurs valvules , 
le dt^é de clialciir & de ténacité du faug , les 
forces motrices qui le pouffent , (te. Encore , 
quand chacune de ces chofes feroit patfaitemenc 
connue , la grande quantité d’élémens qui entre- 
roient dans une pareille théorie , nous conduiroic 
vraifcmblabicmeni à des calculs impraticables. 

MÉcii.vNiqtJE, (CéonK'm'e), efi encore d’iifage 
en Mathrrraiiques , pour marquer une confiruc- 
tion ou foluiion de quelque problème qui n'efi 
point géométrique , c’efi i-dire , dont on ne peut 
venir à bout par des deferiptioos de combes géo- 
nu'tiiqucs. Telles font les coudmélions qui dé- 
p.ndcm de la qtiadranirc du cercle. Kmtfî Covs- 
TKÜCTION , (IW.VDRATORE , CtC. P'oytl aulfi 

géométrique. 

Arts Mcckaniques, A RT. 

Courte me'ekotàque , ternie que Dcfcarics a mis 
tu iifagc pour maïqucr une courbe qui ne peut pas 
être exprimée par une équation algébrique. Ces 
courbe, font par-là oppofées aux courbes algébri- 
ques OU géumétiiqwes. Koyr{ Courbes. 

M. Leibnitz & quelques autres les appellent 
traeifeeou'ttoies au lieu de mee/ianiques , & ils ne 
conviennent pjs avec Defeartes qu’il faille les 
exclure de la Géométrie. 

Le cercle, les ferlions coniques, (te. font des 
coifibcs géonivtiiqi es , parce que la relation <1%. 
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leurs abfcitfcs à leurs ordonnecs crt ocprimJe en 
termes finis. Mais la cydoïde , la fpirale , & une 
infiniié d’autres font des courbes mécharàque$., 
parce qu’on ne peut avoir la relation de leurs 
abcilTcs il leurs ordonnées que par des équations 
différentielles, c’dl-à-dirc , qui coniicnnem des 
quantités infiniment petites, royei DirrÉREX- 
TiELLE , Fluxion, Tangente, Exponen- 
tielle, frc. (O). 

Les s crilés fond, amentales de la Me'ehanique , en 
tant mi’cllu traite des lois du inonvement , & de 
l’équilibre des corps , méritent d’élrc approfondies 
avec foin, il fcmble qu’on n’a pas été jufqu'i 
préfeni fort aiieniir ni à réduire les principes de 
cette feience au plus pitit nombre , ni a leitr 
donner tome la clarté qu’on pouvoir deûrer ; aufli 
la plupart de ces principes , ou obfcurS par eux- 
mémes , ou énoncés & démontrés d'une manière 
obfcure , ont-ils donné lieu i plufieuts queflions 
épineufes. En général , on a été plus occupé jurqii'â 
préfent ^ augmenter l'édifice , qu’à en Clairet 
l’entrée , & on a penfé principalement à c4cvcr , 
fans donner à fes fondemens toute 1a folitlité 
convenable. 

Il nous paroti qu’en applaniffart l’abord de cette 
fcience, on en rcculeroit en 'même - temps les li- 
mites , c’efl-à-dirc qti’on petit laite voir toui-à-la- 
fois & l'inutilité de plulicurs principes employés 
jiifqii’à préfem par les Méchanidens , & l’avantage 
qu’on peut tirer de la combinaifon des autres > 
pour le progrès de cette fcience % en un mm , 
qu’en rédiiifani les principes on les étendra. En 
effet , plus ils feront en petit nombre , plu' ils 
doivent avoir d’étendue , puifquc l’objet d’ime 
fcience étant néceffairemem déterminé , les prin- 
cipes en doivent être d’autant plus féconds , qu’ils 
font moins nombre ix. Pour faire costnoltrc au 
Itclcur les moyvus par lefquels on peut efpérer 
de remplir les vues que nous propofons , il ne 
fera peut - être pas inutile d’emrer ki dans un 
examen raifonné de la fckncc dont il s’agir. 

Le mouvement & fes propriétés générales font 
le premier & le principal objet de la mtchaniijue ; 
cette fcience fuppol'e l'cxiftenccdu mouvement, Si 
nous la fuppofons auffi comme avouée (St recon- 
nue de tous les Phyficiens. A l’égard de la nStnre 
du mouvimcrrt, les Philofophev font au contraire 
fort partagés la-dcl||us. Rien n’cll plus naturel , je 
l’avoue , que de concevoir le mouvement comme 
l'application fucceffivc du mobile aux dilléitntes 
parties de l’efpice indéfini tjae nous imaginons 
comme le lieu des corp-snuis cette idée fiippofc 
un efpce dont les parties fokni pénérrabics & 
imn.obilc- ; or perfoniK n'ignorc que les Catiéliens 
( fcéle .1 la vérité picfqiie mille aujourd’hui) ne 
rccnnrjoiff.nt point d’cl|wcc dillingiié des corpt, 
& qu’ils rena dem l’eienduc & 1a matière comme 
une irtm cnolé. Il faut convenir qu'en partant 
d’ n pa ■ il p. . ’pc, le mouvement feroit la chofe 
Ja p‘l' -iv à concevoir , & qu’un cartèlien 
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anroii peut - être beaucoup plutôt fait d'en mer 
l’exillence , qiie de chercher à en définir la n.wtre. 
Au relie, quelque abfurdc que nous paroilTe l’opi- 
nion de ces pliilofophcs , & quelque peu de clarté 
& de précifion qu’il v ait dans les principes raé- 
laphyficjues fur lefqiicls ils s'efforeem de l’appiiver, 
nous n entreprendrons point de la rcfuter*ici : 
nous nous contenterons de remarquer que pour 
avoir une itiée claire du mouvemcni, on ne peut 
fc difpcnftr de dillingucr au moins pr l’cfprit 
deux fortes d'étendue ; l’une qui foit regardée 
comme impénétrable , & qui conlliiuc ce qu’on 
applle proprement Ut corpt ; l’autre , qui étant 
confidérée fimplemeni comme étemltic , fans exa- 
miner li elle efl pénéirabicou non,foii la mefitre 
de la didancc d’un corps k un autre, & dont les 
parties envilagées comme fixes & immobiles , 
puiffent fervir k juger du repos ou du mouvement 
des corps, il nous fera donc toujours prmis de 
concevoir un efpace indéfini comme le lieu des 
corps , (cA réel , foit fuppofé , & de regarder le 
mouvement comme le tranfport du mobile d’un 
lieu dans un autre.. 

La conltdération du mouvement entre quel- 
q^uefois dans les recherches de la Géométrie pure J 
c eft ainfi qu’on imagine fouvcni les lignes droites 
ou courbes engendrées par le mouvement continu 
tl’iin point, les furfaccs par le msuv entent d’une 
li«ne, les foüdcs enfin par celui d’une futface. 
Mais il V a entre le Mcckaniquc & la Géométrie 
cette différence, non-feultmcni que dais celle- 
ci la génération des figttres par le rouuvemcct 
elt, pour ainfi dire, arbitraire 8i de pure élégance , 
mais encore que la Géxtmctiw ne conlidérc dans 
le mouvement que rcfpacc parcouru , au lieu 
que, dans la Mechanique y on a égard de plus 
au tems que le mobile emploie à prcouiir cet 
cf[ace. 

On ne peut comparer enfcmblc deux chofes 
d’une nature différente , telles que rcfpacc & 
te tems : nuis on peut comparer le rapport des 
parties du tems, avec celui des parties de l’cf- 
pace parcouru. Le tems par fa nature coule 
ur.ifoin’é-mcm , & la Mcckaràquc fuppofe cette 
unifoimiié. Du relie, fans connoitre le tems en 
lui-nvéme, & fans avoir de mefure préiil'e, nous 
ne pouvons repréfenter plus claircmcm le rap- 
pott de fes parties, que par celui des portions 
d'ime ligne droite indéfinie. Or l'analogie qu’il 
y a entre le rapport des nariks d'une telle ligne, 
& Celui des parties de leljtaco parcouru par un 
corps qui fe meut d’une manière quelconque , 
peut toujours être exprimé-e p.u une équation. 
On peut donc imaginer une couihe, dont les 
ahfciffes reprélènieni les portions du l.m. écoulé 
depuis le commencement du mouvement, les 
oreionnées coricfpondam. s délignam l.s efpaccs 
pareoeirus durant ces poriiors de i- tu ; I < tua— 
lion.de cette courbe exp inieta mm 'e \ rt 
des tcms'aux dpaccs , m«L, fi un : t 
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le rapport du rapport qne !« parties de 
lem< ont il leur unité , k celui que 1er parties de 
l’efpscc parcouru ont à la leur. Car l’éqeaiion 
d’une courbe peut-être confidérée ou comme etpri- 
mani le rapport des ordonnées aux abfcilTcs, ou 
comme l'équation entre le rapport que les ordon- 
n.es'ont i leur uriié, & le rapport que les abf- 
eifles corrcfpondames ont il la leur. 

Il cfl donc évident que, p u l'applicanon fcnle 
de la Géométrie & du calcul , on peut , fans 
le fccours d aucun autre principe , trouver les 
propriétés générales du luouvcmtnr, varié fuivanr 
une loi quelconque. Mais , comm^ni arrivc-t il 
que le tnomement d’un corps fuise tells ou 
telle loi pariicoliére? c'e0 tur qtioi la géomé- 
trie feule ne peut rien nous apprendre; & c’ed 
aulii ce qu’on peut regarder comme le premier 
problème qui appartienne inimédiaietnent à la 
Aftehani^ut. 

On voit d’abord fort clairement qu’un corps 
ne peut fe donner le mouvem.cni i M-tnéme. 
Il ne peut donc tire tiré du repos par l’aélion 
de quelque caufe étrangère. .Mats conrimie-t-il 
1 fe mouvoir de lui-même , ou a t-il befoin pour 
fc mouvoir de l'aélion répétée de la caulc? quel- 
que parti q^’on pdt prendre Üt-defTiis, il fera 
toujours inconidlable que l’cxiDcnce du mouve- 
ment étant une fois fuppofée fans aucune antre 
hypoihèle panictiliérc, la loi la plus fimple qu’un 
mobile puifl'e obferver dans fon mouvement, cfl 
la loi d uniformité, 8t c’cll par conféquem celle 
qn'il doit fuivre. 

Le mouvement cil donc uniforme par fa nature; 
j’avoue qne les preuves qu’on a données jufqii’à 
préfcni de ce principe ne font peut-être pas 
mn convaincantes. On verra il \’arucU Forcb 
b’Inertie , les difficultés qu’on peut y oppofer, 
& le chemin que j’ai pris pour éviter de m’en- 
ja|cr 1 les réfoudie. Il me fenible que cette 
Isji d’uniformité cffcniiclle au mouvement conli- 
déré en lui-même , fournit une des meilleures 
niions fur lef^iellcs la mcfiirc du tems par le 
mouvement uiiiforme, puilTc être appuyée. Voyrj 
Uniforme. 

La force d'inettic , c’efl-à-dire , la propriété 
qu’ont les corps de perfé-vérer dans leur état de 
repos ou de mouvement, étant une fois établie, 
il efl clair que le mouvement qui a befoin d’une 
caiifc pour commencer au-moins i exillcr , ne 
fauroii non plus être accéléré ou retardé que par 
une caiife étrangère. Or quelles font les canfes 
capables de produire ou de changer le mouve- 
ment dans les corps? nous n’en connoiObns juf- 
qu’à préfcni que de deux fortes; les unes fe 
manildlcm nous en même tems que l'cITct 
qu’elles prdduifcnl , on pliiiAi dont clics font 
l’occafion : ce font celles qui ont leur fource 
dans l’aClicm fcnlible & muifcllc des corps , 
réfultante de leur impénétrabilité; elles fc rédtii- 
Ibiu i l'iicpullioii & a qudqii’aucrcs aêHoiu déri> 
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vées de celles-li : toutes les autres ne fc font 
connoirre que par leur effet ; & nous en igno- 
rons entièrement la nature : telle efl la caufe 
qui 6it tomber les corps pefans vers le c.ntre de 
la terre, celle qui retient les planètes danj leurs 
orbites, &c. 

Nous verrons biemét comment on peut déter- 
miner les effers de l’hnpullion & des caufes qui 
peuvent s’v rapporter : pour nous en tenir ici 1 
celles de la fcconde cfpécc, il cfl clair que lorf- 
qu’il cfl qticflion des elfets produits. pxr de tcHes 
caufes , ces effets doivent toiijoi rs être donnés 
indépendamment de la connoiffancc de la caufe, 
puifi^’tls ne peuvent en être déduits ; fur quoi 
voyf{ Accélératrice. 

Nous n'avons fait mention jufqu’à préfent , que 
du changement produit dans la viiLlfc du mobile 
par les caufes capables d’altérer fun mouvement: 
& nous n’avons point encore cherché ce qtii doit 
arriver, li la caufe motrice tend à mouvoir le 
corps dans une direclion diflérente de celle qu’il 
a déji. Tout ce que nous apprend dans ce cas 
le principe de la force d'inertie , c’eft que le 
mobile ne peut tendre qu'à décrire une ligne 
droite, & i la décrire uniformément : mais cela 
ne fait connotire ni fa vltefle, ni fa direcHon. On 
cfl donc obligé d'avoir recours i un fécond prin- 
cipe , c'ert celui qu'on appelle la compoficicii 
drs mouvemrns , de par lequel on détermine le 
mouvement unique d’un corps qui tend II fe 
mouvoir fuivani différentes nircclions à-la-fois , 
avec des vtieffes données. Keyrp Composition 

DU MOUVEMENT. 

Comme lu mouvement d'un corps qui change 
de direélion , peut être regardé comme compol'é 
du mouvement qu’il avoii d'abord, & d’un nou- 
veau mouvement qu’il a reçu , de même le moti- 
vensent que le corps as oit d’abord peut être 
regardé comme compofé du nouveau mouvement 
qu’il a pris, & d'un autre qu'il a perdu. De-Ut 
il s’enfuir, que les lois du mouvement chaîné par 
quelques obflacles que ce puilfe être, dépendent 
uniquement des lois du mouvement, détruit par 
ces mêmes obflacles. Car il efl év ident qti’il fuffit 
de décompofer le mouvement, qu'avoii le corps 
avant la rencontre de l'obflacle, en deux autres 
moiivemcns , tels que l’obllacle ne nuife point 
à l’un , & qu’il anéantiffe |’autre. Par-là , on 
peut non-fculcmcni démontrer les lois du mou- 
vement changé par des obflacles infurmomables , 
les feules quon ait trouvées jufmt’à préfent par 
ccite méthode ; on peut encore déterminer dans 
quel cas le mouvement cfl détniit par ces 
mêmes obflacles A l'égard des lois du mouve- 
ment changé par des obflacles qui ne font pas 
infunnomaltlcs en ciix-mémcs , il efl clair , par la 
même raifon , qu’en général il ne faut déteminer 
CCS lois, qii’apiés avoir bien conflaié celles de 
l’éfniilibrc. Vojei Equilirre. 

Le principe de l’equiiibrc, joint à ceux de 
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Il force d’inenie & du mouvement compoft, 
nous conduit donc it la fuliition de tous les pro- 
blèmes où l'on coufidire le mouvement d’un 
corps, en tant qu'il peut être altéré far un obfliele 
impénétrable St mobile , c’dl-â-dire , en général , 
par un autre corps à qui il doit nécefTairetnent 
communiquer du mouvcnKni pour conferver au 
nx)ins une partie du ficn. De ces principes com- 
^ binés , on peut donc aifétnem déduire les loia du 
mouvement des corps qui fe choquent d’une 
manière quelcorsque, ou qui fe tirent par le 
moyen de quelques corps interpofés erareu» , 
& auquel ils font attachés : loix aulft cerraincs 
& de vérité auffi néceffaire, que celles du mou- 
vement des corps altérés par des obflaclcs inlur- 
montables , puifque les ' unes & les autres fe déter- 
minent par les mêmes méthodes. 

Si les principes de la force d'inertie , du mou- 
vement compofé, & de l’équilibre, font elfen- 
tiellemcm dinérens l’un de 1 autre, comme on ne 
peut s’empêcher d'en convenir; & fi, d'un autre 
côté, ces trois principes fuffifenl ù la Mitkanique , 
c'eft avoir réduit celte fcicncc au plus petit nom- 
bre de principes polhbles , que d^avoir établi fur 
ces trois principes toutes les loix du mouvcmcul 
des corps dans des circonflances quelconque^, 
comme j'ai liché de le faire dans mon traité 
de Dvnamique. 

A l’égard des dcmonflraiions de ces principes 
en eux-iiiémes, le plan que l’on doit fuhre pour 
leur donner toute la clarté & la fimpliciié dont 
elles font fufceptibles , ell de. les déduire icniiouri 
de la confidéniiion feulé du mouvement , ensifagé 
de la manière la plus fimple & la plus claire. 
Tout ce que nom voyons bien diftinélement dans 
le mouvement ’d’un corps , c’efl qu'il pamourt 
un certain cfpace, fit qu’il emploie un certain 
tems à le parcourir. C’efl donc de cefie feule 
i lée qu'on doit tirer tous les principes ilc la 
Mtchanigut , quand on veut les tiémonirer d’une 
manière nette & précil’e; en confequence de celle 
réflexion, le philot'opbc doii,po«ir ainfi dire, 
déroiimcr la sue de deffus les cauCes motrices , 
pour n’envifager uniquement que le mouvement 
qu’elles produifent; il doit entièrement prolbire 
les forces inhtrerfes au corps en ir.otivemeni , 
êtres obfciirs fit métaph) fiques ,’ qui ne font 
cap.vbles que de répandre les ténèbres fur une 
fciencc claite par clù-mfmç. Voytl Forciî. 

Les anciens, comme nous l’avons déjà infiouê 
plus haut d'apiès M. ?s’euioti , n'ont cultive la 
AUcham.:ue que par rapport à la flatiqûc ; & , 
parmi eux, Archimède s'efl diflingué fur ce fujei 
par fes deux traités de trtfuipvnki rantihut , &c. 
ii’JîdauibLS humido. Il étoil réfcTvêaux modernes, 
non - feulement d’ajouter aux découvci tes des 
anciens touchant la flatiqiie , vqyrj Statiqub ; 
mais encore de crétr une fcience noue elle fous le 
litic de A /f’fêaciŸuf proprement dite, ou de la 
icienac des corps & mouvuoens. On doit à 
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Stevii) , inafhcmaricien du prince d’Orange, le 
principe de la compolîiion des forces que M. Va- 
ri^iroD a depuis iKureufemcnt appliqué à l’équi- 
libic ' des machines; à Galilée, la iliéorie de 
l’aaélrraiion, vorf{ AcctLÉRATioK (f Des- 
cente; à MM. iluYghcDS , ’Wren & Wallis, 
les loix de la percufilon , voyep Pekcossion fr 
Communication- uu Mouvement; à M. 
Nuvghcns les loix des forces centrales dans le 
Cercle; à M. Neuton, Textcnfion de ces loix aux 
autres coiirlies & au fyfléme du monde , »oycp 
Centrale & Force ; enfin aux géomètres 
de ce ficelé la ihéxiric de la dynamique. Voyt[ 
Dynamique fit Hydrodynamique. ( O ) 

Ceux qui defucrom s’infliuire à fond de la md- 
chanique , doivent lire avec attention, d’abord le 
traité élémentaire de Mèthanique par M. l’abbé 
Bofliii, I Vol. in-%‘ \ quoiciuc cet ouvr.age, qui 
elt irés-bicn fait, conticnDc les premiers principes 
de la fcience , comme le titre l’indique , il con- 
duira cependant fort loin le leélctir qui l’éiudicia 
avec foin -, enfuite on pourra lire la Mtchamqut 
de M. Euler , la Dynamique de M. d'Alcmbctt , 
Sfc. 

MEDIATION, f. f. (Geom.) félon certains 
auteurs anciens d'arithmétique , cfl la divilion 
par 1, ou forfqu’on prend la moitié de quelque 
nombre ou qiianiiié. Ce mot n’efl plus en iifage : 
on fe Icrt plus cotnnmnc^cni de celui de h-par- 
tition, qui n’efl pas lui- même trop ufiié ; 8t 
lorfqu’il s'agit de lignes ; on dit bijJiSioB. Loycf 
Bissection. 

Médiation. V. pajfagt au Méridien. 

MÉGAÎIIETBE, (^jijhvnnm.) inftrtimcni propre 
à mefurer les didanccs de pliilicurs degrés entre 
les affres. Son nom tiré du grec annonce qu’il 
ferl pour des diftanccs jdus grandes que les micro- 
mètres qui sont rarement à un degré; cit irftru- 
mem fut décrit , en lyéfi, parM.de Charnières, 
dans un ouvrage , intitulé ; Mémoires fur les obfci- 
vations dts Innf tudrs , publiés par ordre du roi , 
à rimpiimetie royale. Ce jeune officier , le pic- 
mier de la marine qui ait montré la connoif. 
farce iSt l’habitude des longitudes par le moyen 
de la litre, a donné enfuite, en 1771, la tiiéoiie 
& la pratique des longitudes en mer , où l’on 
r;giive plus en détail la defcripiion du mr'^mètrr; 
CCI ioflrumeni ne difl'ére pas fcnfiblcincnt de 
rkeliomitre imaginé, en l7a8,pai'M. Bougucr; & 
M. de Lalande a un héliomciic conflruii sers 
1750, pour l’abbé de la Caille, fort approchant 
du mtgnmètre de .M. de Charnières. Cci inflriimeni 
fort ptircipalcmcnt à l’ohftrs aiioo des longitudes 
en mer par le moyen des tlilhmccs de la lune 
aux étoiles qpi en font voifines , c’efl-à-dire, au 
deffous de 8 ou 10 degrés, tandis que le quat- 
tier de réflexion, ne peut guère fervir que pour 
Icy'diftanccs qui fom au-delà de 10°, la lumière 
de la lune fitfiifant pour effacer celle des étoiles , 
dans cct inflrumciu où l’on ne peut pas meure 
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des luneim auffi fortes que dans le mtgamhrt. 

La figure i;4 des planches d'aflronomie , fepre^- 
fcnic le mtgMctte momi fur fon pied, & difpofé 
pour faire des obfen aiions ; la boite X Y, qui 
renferme tout le méthanilme cfl d’un bois très- 
mince, ou mime pourroit être faite en tolc; i 
lixircmité Y , cft adaptée une boîte de cuivre 
E G , dellinéc il porter les objeclifs & le mècha- 
nifine propre à les faire mouvoir ; M cft le 
pot te- oculaire. La propriété de cet inftrument 
cft de rall'imblcr deux lunettes dans le même 
tuyau avec un fcul onilaire., c'cft-ii-dire , deux 
objeclifs de même foyer , placés de manière 
qu’ils puilîcnt s’éloigner de plufieurs degrés , & 
qu’ils correfpondent tous deux au même ocu- 
laire-, ils fournift'ent ch.rcun une image du même 
objet au foyer commun ) un les rapproche il 
volonté fuiiant la diftancc de ces objets, qui 
cft proportionnelle fi la diftancc rcfpcClive des 
centres des objeètifs. 

Pour que 1 « images foient diftincles & bien 
terminée- , il faut nccclfaircmcnt que les objeélifs 
aient cxacicmcnt le mime foyer ^ & , pour en 
être sûr, on a imaginé de couper un abjcèlif 
par un de fes diamètres; par-là on obtient deux 
images également diftinClcs au foyer commun , 
moins brillantes à la vérité que ft clics étoient 
produite- par deux objeclifs entiers ; mais ceiie 
méthode rend la conftruèllon du migamitrt plus 
commode. 

Si l’on fixe ces moitiés d’objcclifs , fur deux 
plaques de cuivre à coulilfes <s è , qui puiflent 
le mouvoir de manière à faire coïncider les 
objeclifs, pour tic rendre qu’une feule image à 
l’occulairc , & qu’enfuiic on piiifte les féparcr, 
de façon à prélentcr deux images diflérentes , 
on pourra rapprocher, & réunir fur le mêlne 
occulaire des objets éloignés-, le chen in que l'on 
aura fait parcourir aux centres de ces deux obje-c- 
lifs , combiné avec la longueur connue de leur 
foyer , donnera cxaèlcmcnt la mcfiire de l’arc 
qiii fé-pare dans le Ciel les deux allrcs qu’on 
obfcrve. 

Voilà l'idée générale de rhétioméirc St du 
miganucrt. Nous allons en développer les détails 
relativement à la conftruélion de ce dernier , & 
à la connoilfance des arcs qu’il peut mcfurcr. • 

Les deux platines a , à çpit portent les objeélin , 
font mobiles dans des ramures faites aux parois 
du chalfis immobile E G , & ont chacune une 
ouvermre ou échancrure en demi-cercle, égale 
à l’mivertiirc des demi -objeclifs , que l’on fait 
ordinairement de 15 lignes; la courbure de ces 
deux coulilfes ou platines, cft celle d’un arc de 
ceiclc de 40 pouces de ravon, qui cft la bn- 

Î iucur du foyer des objciflifs, & qui termine la 
ongucur. du tuyau X Y de l'inftrument ; 1 -,-s 
verres font encadrés dans ces échancrures , -de 
manière que leur fcéfion fuit toujours fur une 
Utème ligne : en forte qu êtant réunies par le 
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itiouvcmcnt des coiililTes, ils ne falfent plus qu’en 
fcul verre, i proilijifcnt une feule image d:t 
mime objet. Jlais comme il arriic lareinem 
que l’artifte- place CCS deux objeclifs parfaiicmxm 
dans un plan , il a été nécclTairc de n'en fixer 
qu’un d’une manière invatialilc fur fa coitlilfe, 

« de monter l’autre de manière à lui donner 
un petit mouvement , pour pouvoir facilement 
& par obiers ation , réunir les images où les centres* 
des objcétifè 

Pour le mouvement des dmx coulilTcs qui 
portent les objeélifs, on met -fur clucunc un 
écrou folidemem fixé. Dans l’intérieur de la boite 
eft une vis mobile fur les parois du clialfts de cuivre; 
on voit i'cxirémiié de la vis en N; cette vis 
engrène de chaque côté dans l’écrou de chaque 
Coulifte , & comme une moitié de cette vis cft 
taraudée à droite , & l’autre moitié à gauche , 
avec des pas égaux , fon mouvement de rotation 
produira dam les coiiIilTes des mouvimens égaux, 
mais contraires; ainfi les demi-objeclifs qui font 
unis aux coulilfes, s’éearierom également du milieu 
D de la boite où de l’axe de l’inflrumcni. Mais 
comme les coulilfes a b font des arcs de cercle; 
les perpendiculaires é!esé-es de la grande vis , 
qui les fait mouvoir fur les coulilfes, font plus 
ou moins grandes à mcfiire qu'elles s’approchent, 
ou s'é-carteri de l’axe de rinftrument; il faut donc 
compofer ces écrous de deux parties rentrantes 
l’une dans raiilrc, & qui puilfcni fe raccourcir 
ou s’alongcr , comme les ditférenics perpendi- 
culaires élevées de la vis fur le plan des coulill'es. 
Ce qui fc fait par le moyen d une queue cylin- 
drique , qui entre à froiicmcni doux dans un 
trou d'égale grolfcur, pratiqué à la partie de 
l’écTOH lixée fur les coulilfes. 

A l’exirtmiié Y de la boite, dans la plus 
grande largeur du iiiyaii , on fixe la boite de 
cuivre qui porte tout ce mécanifm;, elle cft ar- 
rêtée par quatre vis , ou un plus grand nombre 
fur chaque parois. A l’autre bout X le porte ocu- 
laire, eft fixé de laniémc façon. A côté de l’ocu- 
laire on voit une vis de rappel qui fe prolonge 
le long d’un des côtés de 1a boite , &. va par le 
moyen d’un pignon , engrener dans une petite 
roue de champ , qui eft fixée fur l'extrémité N de 
la grande vis qui fait mouvoir les objedifs , dt 
par ce moyen l’obfenateur peut les faire mouvoir 
avec facib'ié , en regudant toujours dans l’inf- 
trument. 

Les deux cooliffes fervent de vrniir , par le 
moyen des divilions que l’on y trace, & l’on peut 
encore fiibdisifcr k-s parties par un |ieiit cadran 
placé fur la vis de rap(sel , foit en N, ou près do 
i'ocitiaire , ccmra-; le f.iifoit M. de Cliarnieres dans 
les derniers megsmirres qu’il a fait conftruirc. 

La combination d’oculaires que M.de Charnières 
indique comme la plus avaniageufo , conlille à 
placer très - près l’un de l'autre deux oculaire» , 
dont le plus grand ait lo ligne-s de foyer , di 1 a 

d'omcrtiuc. 
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d’ouTertore V & le plin petic i8 de foyer; 
avec 10 { iigoes d'otiverrare. On lait que loifque 
deux oculaires font joints cnfemblc, la fomme de 
leurs foyers eft il un des foyers , comme l’autre 
foyer eflf au foyer coromun ; ainfi, les deux oculaires 
qui font ici convexes équivalent \ un feul , 
auroit 9 ; lignes de foyer i très - peu - près. De 
même on fait , par la dioptri^ie, qu’en divifam la 
longueur focale de l’obicéHf, qui e(l ici de 40 
pouces par 9 j lignes , l’on aura environ pour 
la quantité de fois dont les objets font augmentés. 
Le champ vifible de la lunette , ou l’ef^e qui 
eft vu en même - temps par chaque objeélif eft 
d’environ un degré 8t un tiers. 

Pour déterminer la valeur des parties du m/gt- 
mitrt , on mefure fur le terrein une bafe de 8 
degrés environ , qui eft la grandeur des arcs que 
peut mefiirer rinftriimcnt; éli comme la polition 
du derai^obicélif indique que la diftance relpeélive 
des mires doit faire le petit cOié d'un triangle 
ifocèle , dont le foyer de l'oculaire doit occuper 
le fommet. Chaque moitié de cette diftance ref- 
peélivc des mires doit être la tangente de chaque 
moitié de l’angle au fommet , mefuré fur le terrein. 
Comme la vis qui fait mouvoir les objeélifs par- 
court des tangentes , il lâut drefter une table où 
l’on exprime la quantité de fscoodes dont les tan- 
gentes fiirpalfcnt les arcs correfpondans , & cor- 
riger enfiiitc la première table des parties égales, 
faites for chaque coulilTe , afin d'avoir exaèle- 
mcni la valeur des parties du m^gamitn. Il y a 
plufieurs méthodes de foire la même opération , 
fuit par les diftances des aftres , foii par leurs 
diamètres. 

Il nous refte à dire un mot du pied fur lequel on 
pofe cet inftrument , pour pouvoir lui imprimer 
lotis les mouvemens dont on a befoin , fur - tout 
fi la mer. La partie A eft une forte pièce de bois 
oit fe réuniflent trois pieds que l’on peut fixer & 
démonter fi volonté. Cette pièce de bois A eft 

f icreée, fclon fo longueur, d'un trou rond, dans 
cqiiel palTe une pièce cylindrique F , qui peut 
fe haiifler ou bailTcr fi volonté , & fe fixer fi la 
hauteur convenable , au moyen d’une vis de pref- 
fion. Au bout de la pièce cylindrique F eft un 
cylindre de oiivre , fait pour upcvoir l’extré- 
mité de la pièce HH. Le cercle n H eft mobile 
fur deux pivots 0 O , il eft fait pom^ recevoir le 
corps du migamitrt. Sur ciiaqnc partie du miga- 
miert y où doit fe trouver le cercle , on a fixé de 
petites roulettes ou des cfpêces de poulies , qui 
font que l’inftrumcni tourne i frottcincm dans le 
cercle. Je ne doute point que li les anillcs éclairés 
s’en étoieni ocaip^, ils neuflent trouvé plufieurs 
moyens de perfecliomter cet inftrument , foii pour 
la commodité du pied , foii pour l’cxaèlinide des 
divifions & des ajuflemens que l’on n’a encore vu 
jiifqii’ici exécutés qu 'imparfaitement } ces chofes 
léunies auroicni peut-être déterminé d’autres offi- 
ciers que M. de Charnières fi en foire ufoge fi la 
Mathimatifutt, Tom* II y i."‘ Partit. 
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mer , St fi porter un jugement plus certain for fon 
application, & fur les difficultés qui s’y rencontrent 
dans l'ufogc. 

Les navigateurs éclairés ont objeélé contre 
l’ufogc du me'gamitre , i.* Le peu de circonftancet 
où l’on peut avoir une étoile remarquable aflex 
près de fa lune pour faire l’oltfcrvation. I.* 
difficulté même de robfervaiion. Lnfin la lon- 
gueur cxceffive du calcul , qui jufqu'fi ce qu’on 
ait des tables pour l’abréger , ne peut guère fe 
propofer aux marins ; ils ajoutent qu’une erreur 
de calcul trop aifée fi foire, meiiroit fouvent dans 
le cas de ne pouvoir tirer de réfitltat de leurt 
obfervaiions qu’un ou deux jours après l’avoir 
faite. Je crois que, de part St d autre , l’on a exa- 
géré. Le miganiètrt, par fo conftmèlion même cil 
fufceptible d’une grande exaèliiudc dans les obfcr- 
vaiions -, perfonne ne peut nier , qu’il n’y ait des 
cas, des obfcrsaiions, où l’on peut en tirer un 
parti avantageux ; ce feroit i des officiers éclairés , 
Î 4 qui anroient le loilir de s’occuper d’aftronomic, 
fi l’ciamincr fi la mer. Pour la longueur du calcul 
elle fera toujours confidérablc dés qu’on voudra 
trouver le réfullat des obfervaiions rigourcitfc- 
inem , mais il fera abrégé par des tables dix 
nonagéfime de M. Lévéqite , impriinées fi Avignon 
en pour calculer les effets des paralfoxes. 

Pou^^Hfficulié d’obfcrvaiions , je la crois focile 
fi f^^Hler asec du zèle', de la patience & de 
1 haMné. M. de Charnières a donné des exemples 
de l’exaéhiude que ces obfervations apporioicnt 
dans la Navigation, & a prouvé , par expérience , 
que tout le monde pouvoir, avec un peu d’exer- 
cicc, foire les s'bfcrvaiions , fSi en tirer un parti 
avantageux. On peut voir fo Thiorie ici longi~ 
tudti en mer, ptioliée fi Paris en 1771, fi l’im- 
primerie royale , ifo pages m-8". [M. Daguet.} 

MÉLICERTE , nom de la confteilation à’Her- 
cuU. 

MEMBRE d'une e'quation , ( AIg.)\ Ce font les 
deux parties féparées par le ligne = -, ainli, dans 
ti -j- fi = c , ti -|- ê en un membre Se c 1 autre. 
Dans *■' -j- a T X — c' = 0, x> a x x — e' eft 
le premier membre, St c l’autre : les termes d’une 
équation font les différentes parties de chaque 
membre ; par exemple , ici i' , a r x , — c ' , 
&c. font trois termss. K Equation 6 r Terme. 
( 0 ). 

MENALE. F. Mont-ménalb. 

MÉNALIPPE , nom de la conftcliaiton de 
Pega/i. 

MENDES , divinité é^piienne qui a donné 
lieu fi la conllcllaiion du capricorne, fuivam 
M. Schmidt. 

MENISQUE, f. m. ( Optique) verre ou lentille 
concave d’un côté, vit convexe de l'autre, qu’on 
appelle auftj quelquefois lurmia. K*yc{ Lentille 
fr Verre. 

Nous avons donné fi Yartùle Lentille une 
Bbb 
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fonmilc générale ^ par le moyen de laqtteUe on 
peut trouver le loyer ou le pomt de réunion des 

rayons. C«ic fonrulc cfti= ^ , 

dans lAquclic ^ marque la diflancc du foyer ait 
verre , y la dîflancc de Tobjet att verre , a le 
'ra^on de la convexité tournée vers Tobjet , ^ le 
rayon de r;nure convcxirc. Pour appliquer ccire 
hirmule aux mr/irTyiif» , il ftiudra faire a négatif 
ou b négatif . félon que la pyiie concave fera 
toîirnéc vers I objet ou \ crs l’œil : ainfi, onsTura 
dans le premier cas. 

— 2 6 / . 

& dans le fécond, 1=^ 

dc-Ii on tire les règles fnivamet. 

Si le dian;èirc de la convexité d’nn mtmfqut cft 
égal à celui de la concat ité , les rayons qui 
K.mhcrom parallèlcmem à l’axe , redeviendront 
parallèles apres les deux réfraclions fouffenes aux 
deux fiirfaces du verre. 

Car fort a = 6 & y infinie ; c'eft i-dire , fuppo- 
fons les rayons des deux convcxiiii égaux , & 
l'objet à une diftancc infinie, afin que les rayons 
tombent parallèles fur le verre; on auraiiv’s le 




premier cas 8i dans le fécond { := 

£c qui donne ; infinie , & par con(ct(uent les 
rasons fuoni parallèles en foitant, puif'qii'ils ne 
fe réuni loni qu'à une diflance infinie du verre. 

In tel mtnij'qut ne feroii donc piopre ni à 
rafl'tmbler en un point les rayons de lumière , 
ni à les dif;>erfcr , S ainfi il ne peut être d’au- 
cun ufage en Diopirique. Voyci RfirB.AcriON’ 

Voici la règle pour trouver le foyer d’un me- 
nifqui , c’efl-à dire le point de concours des rayons 
qui toinfie.ot parallèles. Comme la différence des 
rayons de la convexilé & de la concavité efl au 
rayon de la convexité , ainfi le diamètre de 1a 
concavité efl à la diflance du foyer au mtnifqut. 

En effet l’appofani y infinie, U première for- 
mule donne \ = 'î—m > ^ fécondé donne 
77 , qui donne dans le premier cas i — o : 

J ; ; . — 1 fl ; I , & dans le fécond a — t: a:; — 
2 t:t- 

Par exempte , fi le rayon de la concavité étoit 
triple du ravnn de la convexité, la diflance du 
foyer au eun fqut feroit alors , en conféquenec de 
cette règle, égale au lavon de la concavité ; & 
par conféqucri le mtnijquc feroit en ce cas équi- 
»alcnt à une lentille également convexe des'deux, 
cèles. KflYH 1 SKTILLU. 

De même It le rayon de la concavité éioii 
double de celui de la convexité, on crouvcroii 
^uc U difiiUKe du foyer ficroû égale au dianaïc 
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de la foncaviié ; ce qui rendroit le mtnr/qae 
équivalent à un verre plan convexe, 

De plus , les formules qui donnent la valeur 
dé I font voir que le foyer efl de l’autre côté du 
verre , par rapport à l'objet. Si t tft plus petit 
que fl dans le prender cas , & fi è efl plus grand 
que fl dans le letond; & au contraire fi i efl plits 
grand que a dans le premier cas , fis plus petit 
que a dans le fécond , le fover fera du même 
côté du verre que l’objet , & fera par confcqiicnt 
virtuel , c’efl-à -dire que les rayons fottiront 
divergens. Voycq FoYSt. 

Il s’enfuit encore de cette même formule que 
le rayon de la convexilé étant donné , on peut 
a:fémcnt trouver celui qu’il faudroii donner à la 
concavité pour reculer le foyet à une diflance 
donnée. 

Quelques géomètres ont donné le nciiï de ihc— 
ni/que à des figures planes ou fol ides, compolèei 
d’une partie concave & d'une partie convexe, à 
l'inflar dc‘ minifyues qpiiqucs. (O) _ 

ME' SLRABILITE, f f (G«m.) ceft l apti- 
tude ou ta piopnéié qu’a un corp» , de pouvoir 
èire appliqué à une cetiaire m^fure , cefl-à-dire, 
de pomoii être mcfuié par quelque gianUeur dé; 
terminée. Voy([ Uesoru fir MESUHiB.. 

MER 

M E R C U R E , ( Afironomit ) efl la plus petite 
des planètes inférieures , & la plus proche du 
foliil. On rexprime p.ir ce caraélère Ç. 

La moyenne diflance de mrnure au folcil eft 
à celle de notre terreau folcil , comme jSyio elt 
à loocoo. . , , 

L’ineliasifon de fon orbitf , c’efl-à-dire , 1 angle 
formé par le plan de fon orbite avec le plan de 
l’écliptique, efl dc'7 degrés o'. Son diamètre cft 
environ deux cinquièmes de celui de la terre, il 
nous pat oit de la fécondés loifqu’il cil le plux 
près oc nous. 

Selon Ncuton , la chaleur & la lumière du 
folcil fur la fiirfâce de mtreurt , font fept fois 
auffi grandes qu’elles le font au fort de l’été fur 
la fufftee de i terre ; ce qui , fuivam les «pè- 
ricnecs qu'il Voit faites avec le iheimomètre , 
fulfiroit pour faire bouillir l’eau. Un tel degré ds 
chaleur doit donc rendre mercure inhabitable pour 
des étics de notre conflitmion ; i û les corps 
qui font à fa lurfoce ne font pas tout en feu, il 
laut qu'ils lôient d'un degré de denfiié plus graoil 
à propsiiiion que les corps icrreftres. 

La révolution de mercure ' autour- thi folcil lis 
fait en Sy jours a; heures 14' a6" ;ccfl-i-dirc, 
que fon année efl environ quatre fois moindre 
! que la nôtre. Sa révolution diurne, ou la ion- 
I gneiir de fon jour n’eft pas connue; il nert pas 
I même ceitûi s'il 4. un nsouTcmeai suoiu 
fon aie. 
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Nod! ne fstvoni pas non pliii à <]nclle viriëté 
de icms ou de ûifon? il paît éire (iijei , parce 
^e nous ne connoiflons point l'inclinaifon de fon 
axe fur le plan de Ton orbite. Sa denliié, & par 
conféqiicm la grai itaiion des corps vers Ion cen- 
tre, ne fauroit fe diiferminer exaclenKnf, mais le 
^nd chaud qu'il fait fur celte planüic, lait prd- 
lunicr qu’elle crt plus denfe que la terre. 

Mercure change de phafe comme la lune & 
vdniis , félon fes dilfercnies poliiions avec le 
foleil & la terre. Il paroit plein dans fes conjonc- 
tions fiipilrieurcs avec le foleil , parce qu'alors 
nous voyons tout l'hémifphère illuminil v mais, 
dans les conjonffions infilriciircs , on ne voit que 
l’héinifphère obfcur', fa lumière va en croiflant, 
comme celle de la Inné, i inefiire qu’il paroit fe 
rapprocher du lien où eft le foleil, en allant vers la 
conjonclion fupétieure,mais ces phafes fout très- 
dilücilcs ù dillingner il caufe de la peiiteflc de fon 
diamètre. L'orbite que mercure décrit autour du 
foleil en trois mob , eft très - excentrique -, il eft 
beaucoup plus près du foleil dans quelques-uns 
de fes points que dans d’autres. Son excentricité 
cfl de 7péo parties , dont la diftancc du foleil i 
la terre eft looooo , en forte que l'équation de fon 
orbite tft de 15“ 40' 49'. 

Le fyftème de Ptoleméc eft réfuté par les appa- 
rences de mercure , comme par celles de vénus ; 
car on apperçoit quelquefois mercure entre la 
terre Si le foleil , & quelquefois au - delà du 
foleil j mais jamais on ne voit la terre entre 
mercure & le foleil ; ce qui devoir arriver , ft les 
orbites de toutes les planètes renfermoicni la terre 
dans leur centre , comme le fuppofe Ptolémée. 
Voyei Système, 

Le diamètre du foleil vu de mercure , doit pa- 
roltre prefqne trois fob plus grand que vu de la 
(erre , mercure en étant trois fois plus proche que 
nous ne le fommes -, le difque du foleil nous pa- 
roltroit, fi nom étions dans merrure , environ lept 
fois plus grand qu'il ne nous paroit ici. 

Sa plus grande élongation du foleil par rapport 
à nous , c'eft-à-dire l'arc de l'écliptiquc comprb 
entre le lieu du foleil & celui de mrcure, ne pade 
jamais 2$ degrés ^ ce qui lâil qu'il eft rarcmeot 
vifible , fe perdant d’ordinaire dans la lumière du 
foleil -, ou dans le crépufcule. Mais quelquefois on 
voit mercure fur le difque du foleil ; dans fa con. 
JonClion inférieure , comme une petite tache qui 
éclipfe une petite partie du difque folaire, & qu’on 
ne fauroit obferver qu’au télelcopc. La première 
ohfervation de cerre efpèce fut faite par Gaffendi 
, en it 5 J I , à Paris , le 7 Novembre, & l’on en a 
vti trciac autres depuis ce tcmps-là. K Passade, 

Comme les cinq autres planètes font fupérieures 
à mercure, leurs phcnomcncs poroitroient aux ha- 
bitans de mercure à - peu - près les mêmes que 
BOUS paroilfent ceux de mars , de jupiter & de 
fânirne. 

ü y a cependant ccuc dificrcncc que les planètes 
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de mars , de jupiter & de faturne paroltroient en- 
core moins lutiiinntfcs aux liabitans de mercure, 
qu’elles ne nous le paroilfent , à caufe que cette 
planète en eft plus éloignée que nous. Vénus letir 
paroiiroii à-peu-près aulfi éclatante quelle nous le 
paroit de la terre. 

Les obfcrvaiions de mercure étant rares & diffi- 
ciles, on a été long-temps à pouvoir conftruirede 
bonnes tables de fes moiivemcns. Ln I7i?,ll2llcv 
publia fes éIcTnens des tables -, mais il v avoir 
encore des erreurs fcnfihles. Celles que j’ai don- 
ff^ns mon Allronomic ,■ ne s’écartent prefqne 
jamais d’une minute de l'obfervation. 

Selon Neuton , le mouvement de l'aphélie de 
mercure feroitd’cnvironji' par an. Maii,fiiivant 
tnoi, il eft de i' ti*. Le mouvement du noeud 
détermine par Halley, eft en cent an-, de i* 16' 
54* félon la fuite des (ignés ; mais fuirant mes 
tables il n’eft que de t" 15' o‘ ou 8' 45' moindre 
que la précelfion des équinoxes. Au relie, on trou- 
vera au mot Planète, les ék'mens de l’ofbita 
de mercure , comme ceux de toutes les autres 
planètes. (D.L.) 

MKRIDIEN , {Apmrmmie ) grand cercle de la 
fphère, qui p.xife c.tr le zénit «r le n.idir, & par 
l.es polc-s du monde , 81 qui divife la fphérc en 
deitx hémifphèrcs placés Ttin à l'orient, dt l’a-Jtro 
à l’occident. Voyei la SniÈKC, planches U’AjIro- 
nomie-, fîg. t. 

On 1 appelle méridien , dit mot latin meridtet , 
midi ; parce que lorftjue le foleil fe trouve dans 
ce cercle, il cfl ou midi ou mimiii jsour tous Ut 
endroits finiés fous ce même cercle. 

Les Aftronomes obfcrvem fans cefle le paffage 
an méridien. Poyc{ Passade. On appelle auui 
un Méridien une efpèce de cadran folâtre compofé 
d'un gnomon & d’une ligne verticale fur laquelle 
l’image du foleil tombe au monvent de midi ; tel 
eft celui que M. Calfirii a fait en 1757, vis-à-vis 
de l’horlogcdu Palais, d.xns le temps que M. Tiirgot 
fit élargir le quai , tels font ceux que j'ai faits au 
Palais-Royal , à la place de U Croix-Rouge , au 
Luxembourg , &c. 

Premier méridien (Cc'qgr.) Poycq Loooitüde. 

Différence des méridiens , ou diirércncc de 
ongitude. Voyei LoîfDIT uns. 

Méridien univerfel dans le calail des éclipfcs , eft 
celui où l’on fuppofe le foleil fixe , les ditfércns 
pavs de la terre y arrivant fttccdfiv ement. 

Méridien MAONÉTiQUB.c’efl un gr.xnd cerclé 
ui pafte par les pôles de l’aimant , Se dans le pl.in 
uquel l’aiguille aimantée ou l'aiguille du compas 
de mer fe trouve, l^oyef Aimant , dans U Dic- 
tionnaire de Phyfifue, , 

Méridienne ou Lions méridienne, c’eft 
une ligne qui marque -le midi ; c’ell une partie de 
la commune fcèlion du plan du mcridi.n Se dé 
l’horizon d’un lieu. On l’appelle quelqucfbi, bjjj 
nord 6 r fud. 

On appelle auffi ea général meriüerjse , Ig 
B b b ij 


DIgIlized by Google 



380 MER 

cotr.mQne fecllon Hti nnîridicn & d’un plan (piet- 
lor.quc, hori/oniil, \etiical, ou incünd. Kojrrj 
CaPraim. 

La igné méridienne c(t d’un grand uf-iEC en 
Afiroromic , en Gdosraphic , en Gnomonique ; 
ainfi , nous allons indiquer discifcs méthodes pour 
la tracer. . 

Détrivca fur un plan horizontal & du mime 
centre plulicurs arts de cercle. Sur le tn6me centre 
élevez un (liie ou gnomon perpendiculaire à l'ho- 
rizon , & d'un pie ou d'un demi - pié de long ; 
entre 9 & lo heures du matin, ohfcrvcz le point 
où l’ombre du ftile fc terminera en différens inf- 
tanti , fur chacun des cercles. Ohfcrvcz enfuite 
l’après-midi les mumens où l’ombre viendra couper 
de nouveau les mêmes cercles , & marquez les 
points où elle les toupera. Partagez cni'uiic les 
arcs de cercles ou les intervalles du matin au fck 
tùr chaque cercle , en deutt également , la même 
droite paflera par le centre commun à tous les 
cercles, & par le milieu de chacun des arcs, & 
ce fera la méridienne cherchée. 

Tous ces cercles ainfi tracés, fervent i donner 
plus ezaélcmcnt la pofttion tic la méridienne , parce 
que les opérations réitéreSts , pour la déterminer 
ur pliifieurs cercles concentriques, peuvent fersir 
i fc corriger mutuellement. 

Pour éviter de placer un ftile & de décrire des 
cercles , on peut fc fervir d’un inftrumcnt ,^£r- ?? , 
des planches d’allronom'c. Sur une bal'c L D R 
eft inmlanié un montant AB , qui porte une pla- 
linc TP A t percée d’un trou T, pour introduire 
un rayon folaire car le point lumineux fe dif- 
ringue mieux que le fommet de l’ombre. Le trou 
répond perpendiculairement au centre C de pln- 
fieurs cercles concentriques , tels que L D R. On 
place la bafe de manière qu’elle fuit bien hori- 
zontale ; on tourne l’inflrument de manière que 
le rayon folaire paftaitt par T sienne en un point 
R du cercle L DR le matin ; l’on marque le foir 
le point X , OÙ le même rayon tient couper le 
même cercle , & prenant le milieu D de l’arc LR , 
on a la tnéridicnne C D. 

Cene méthode eft fondée fur ce que la hauteur 
dn foleil eft la métne è égales diftanccs du méri- 
dien , ccminc à 9 heures du matin & il y heures 
du foir y car le foleil décrivant un parallèle 1 
Téqiiateur toujours perpendiculaire au méridien , 
& le méridien étant perpendiculaire 4 I horizon , 
tout eft égal à droite & 4 gauche , à l’orient & 
à l'occident *, le foleil parcourt la parue orientale 
de fon parallèle dans le même temps , avec la même 
viicfte , & par les mêmes degrés que la partie occi- 
dentale ; ainfi le méridien eft au milieu de deux points 
pris 4 hauteurs égales 4 l’orient & à l’occident. 

Quand le foleil eft 4 la même hauteur, tes 
ombres font de la même longueur ; or-la méthode 
précedente nous marque deux ombres égales, donc 
elle nous marque deux dircélions égaleniem éloi- 
gnées du méridien, donc le milieu des deux ombres 
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donne la méridienne. Au lieu de detliombres égatcî 
rinflriimeni que nous avons déstril , donne deux 
diftanccs égales du tayon folaire à la ligne serti- 
c.vle l'C, te qui revient au même pour la mé- 
thode. « 

Ce procédé n’cft rigoiu-cufcmcm cxaél mi’a» 
temps des foillices, c’ell- 4 -dirc , vers le ZI Jiiiii, 

& le ZI Décembre -, car, dans toutes les autres 
lâil’ons, la méridienne tracté: déclinera de quelques 
fécondes, foii A l’orient, foit A l’occident , A eaufe 
du changement du foleil en dédinaifoii , qui de- 
licni alTez fcnfihlc, pour que ect aftre , quoique 
A même hauteur , fe trouve plus ou moins éloigné 
du méridien , le foir que le matin ; on corrige 
cctre erreur par des tables qui ont été conflruitcs 
A cet elfet , mais ia différence eft infc-nfihlc dans 
l’opération que nous venons d’expliquer. 

On petit tracer aufli une mtrtdienne fuftifante 
pour lufage ordinaire pat le moyen de Téioile 
polaire. Mats comme il eft néceft'airc de prendre 
pour cela le temps où cette étoile eft dans le mé- 
ridien , l’on fe fert de l'étoile • , jig. z, A la racine 
de la queue de la grande ourfe ', cette étoile a la 
ntéme afeenfton droite que l'étoile polaire, A douze 
heures prés , elles paftent cnfcnible au méridien , 
l’iine en haut & l’autre en bas; li donc on les voit 
dans le même A-plomb , dans le même vertical , 
on ffl sùr que l’étoile polaire eft alors au méridien, 

& ft l'on marque fa direêlion par deux fils A-plomb , 
on a la dircéiion de la méridienne. 

Pour parler avec plus de précifton , je dois 
obferv er que ces étoiles éfoient exaélemeni enfemble 
dans le méridien, au mois de Juillet 1751 -, mais 
l’étoile ■ de la grande ourfe devance l'autre de 
1' ly' i tous les dix ans, & au mois de Juin 17S1 , 
elle paifoir 4' plutôt que l’cloilc polaire. Si 
donc on afptroii dans cette opération A une ex- 
trême cxaélitiide , il faudroii d'abord s’affurer, par 
le moyen de deux fils A-plomb, du ntomcni où 
les deux étoiles ont paffé Hans le même vertical y 
attendre enfuite cinq minutes , & diriger alors 
les deux fils A-plomb A l’étoile polaire feule', fans 
égard A l'étoile • , qui aura dé|A paffé au - delà 
du méridien & du vertical ; mais celle petite dif- 
férence eft infcnftbic dans la pratique. Car , dans 
nn quan d’heure, l’étoile polaire ne change de 
vertical que de 1 1 ' y6* de degrés , ce qui ne feroit 
fur un cadran horizontal que 1' z' de temps. 

Mais la feule méthode exaéle & rieourcule qu’il y 
ait pour tracer une méridienne , eft Ta méthode des 
hauteurs eorrefpondanus. On détermine par ces 
hauteurs le moment du midi vrai fur une bonne 

F endille , on marque la place de l’ombre ou de 
imago du ftftcil au moment où ht pendule marque 
l’heure , la minute & la fécondé trouvées ; on 
lire par cette place, & par le pied du Hile , une 
ligne qui eft la véritable méridtenne. On ne faic 
pas au moment du midi quel cil rinllani où il 
fuit marinier l'ombre , mais on marque pliifieucs 
points i ^érentes minutes , & h; fuir , après lej 
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hautain correrpondanin , on fait (]Ik 1 cH le point 
ou lonrbi'it le véritable midi. 

Je fuppofe qu'on peut avoir le pié du (lile, ou 
le point qui répond perpendiculairement au-ddfous 
du cintre du trou par lequel on introduit le ra)on 
folaire; au livii du dilc on fait ordinairimcm une 
ouverture circulaire dan& une plaque de cuivre, de 
fone que les rayons ilu folcrl p^fTnnt par cette 
ouverture, viennent repréferter l’image du foleil 
fur le pavé y on attache cette plaque parallcleinent 
i l'horiron , <lans un lieu élevé & commode pour 
rohfervaiion. On fait tomber une ficelle dt un 
plomb pour nicfutcr la liauiciir qu'il y a du trou 
au pavé-, il faut avoir foin que le jiavé foji par- 
faiitment de niveau & hoiùonial', quelquifois on 
le fait blanchir, abn de repréfcniei' plus diflinc- 
tement l'image du foldl y on lire la ligne méri- 
dienne par le pic du piomon, c’eA-à-diie, par le 
point que marque le plomb. 

Au lieu d'une plaque horizontale , dans la- 
ucllc on fait un trou , on fe comente quelquefois 
c faire un trou vertical à une croifée , dont on 
fupprime d'ailleurs cniiércmem le jour. L’image de 
ce trou efl celle du foleil y & le milieu ou le 
centre de l'image, efl fenfiblemcni celle du centre 
du foleil : car cette image efl la hafe d'un triangle 
dont l’angle au fomnici ni d’environ y a', diamètre 
apparent du foleil , & dont les côtés font forts 
grands par rapport ô la bafe. 

Souvent le bl à plomb qu'on abaifle depuis 
le centre du trou tombe dans un endroit qui n'efl 
pas libre ou commode y alors on y fupplée en 
tendant un bl depuis le centre du trou jufqu'aii 
point où l’on a oofervé le midi y ce bl étant dans 
le plan du méridien , il ne s'agit plus que d'abaif- 
fer l’ô-plombde quelque endioil de ce bl, pour 
avoir fur le pavé un dos points de la mcnjiennt; 
on lire alors la ligne de ce point à celui du midi 
qu'on a marqué , & c'efl la mtriJitmi. 

Chez les anciens eequ'on appelloii des gnomons , 
conbfloii ordinairement en de grands oliélifques 
élevés en plein air, & dans quelque grande place, 
aufommci dcfqiiels éioii un globe, ou une bgure 
quelconque, qui faifoii l'office de celle oiivemirc, 
& dont l'ombre icnoit lieu de l'image folaircy ils 
étoient en cela inférieurs 1 nos mïriJunntt , puif- 
qne celte ombre ainft environnée dc'la lumière du 
foleil ne pouvoir qu'èlru Ion mal terminée , & 
d’autant plus mal, que le gnomon éioii plus grand , 
& le foleil plus bas, comme il arrive au temps du 
folllicc d'hiver. 

Nous avons parlé an mot Gnomon des méri- 
diennes des anciens y nou, allons p;ulcr de celles 
qui ont été faites de nos jours , JSt qui font de 
grands inflrumens d'aflronuniic. 

Le P. Ximenès , profclTeur de maili<'maiiqucs 
dans l’univerfiié de Florence , a décoiivcti dans la 
cathédrale de la même ville , un gr-omon , dont la 
hauteur efl de 177 piés 4 poiiies 9 lignes, 68 par 
rapport au maibrc foitlicialy il lui patoii avoir 
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été confinait par Paul Tofcanclla , qui mountt en 
lySzy les maïqucs qui y fulafiflolcnt depuis 1510, 
ont fait voir au P. Ximenés que l’obliquité de 
l’cclipiiqiie devoir être alors de at* 19' yi'y il 
l'a de'^ienninéc hii-inémecn 1755, dclj*zS 55', 
quantité qui paroit un peu trop grande, mais qui 
roiive au moins une diminution de y i" par fiècle. 
-es changemens arrives dans les murs de i’églilè 
ont pu produire une partie de cette dilfércncey 
mais le P. Ximenès, qui a rétabli & p.rfcclionni 
ce monument , prouve que ces changemens ne 
fauroient produire à beaucoup prés une fi grande 
incertitude. Cette grande miùJiennt fait la matièro 
d’un ouvrage tonlidétable. Dil Vtcchio e noovo 
gnomone Fwrencino , in Fm«{t 1757 , in-\.’ 

On voit dans l'cglifc de S. Pétrone a Bologne, 
la famciifc mètiHiennc de Dominiqiic Caffini , dont 
le gmmon a 8y piès 5 pouces de hauteur ; comme 
c'efl une des méridiennes les plus célèbres relati- 
vement à l'artronoinie , & celle qui a été la plus 
mile à l’aflronomie, nous croyonsilevoir en donner 
ici une notice plus détaillée. 

Les mathématiciens de Bologne avoient été 
confiiliés par les pzpes avant la réfbrmaiion du 
calendrier, pour lavoir quel jour devoir arriver 
l’cSquinose, fur lequel fe règlent les fêtes mobiles, 
& quelle différence il y avoit d’une année A l'autre y 
cela donna lieu au P. Ignace Dante, dominicain, 
peofeffeur de mathématiques à Bologne , de faire 
'575 s 8ans l’églife de S. Pétrone, une méri- 
dienne qui n'éioii pas fort éloignée de l'cnilroit 
ou on la voit aélucllemeni : il en fit même deux 
à Florence , à Santa Maria novtlla , & dans 
l'églife cathédrale. M. Catfini vétiboit, en 165 y ^ la 
méridienne de Bologne , lorfquc la prolunganoti 
de l'églife , vers le midi , dérangea fon tr.rvaU , 
& il fut obligé de le reftire en entier en 165g , 
à-peu-près dans l’ètac où il efl aéhicllcmcnt. 

La lumière du foleil y entre par une ouverture, 
qui a un pouce de diamètre : la longueur de la 
ligne efl ne ac6 piés 8 pouces de Paris , ce rytii 
fait l'& 10 tierces, ou la 6oo millième partie «te 
la circonfcietKc de la terre , comme on le voit 
marqué fur un pilafltc de l’églife. 

Dans .la fuite, la plaque fiiéc dans la voûte 
s’ètani abailTéè , & le niveau de l’églife ayant varié 
inègalcmcnl, Caffini rétablit cuic méridienne en 
1695. y "">rqua les dégrés de la diflance au 
zènit & leurs ian;>entcs, les fienes du zodiaque, 
les heures que dure la nuit , fa fécondes & les 
tierces de la circonfiïrc-ncc de U terre , & la lar- 
geur de l’image du foleil en été avec une inf- 
cription vers I extrémité méridionale de la ligne. 

J-a méiidicnne de F'Iorcncc a l’avantage de la 
hauteur , qui cft de 177 piés y mais la méridienne 
de Bologne fera toujours la plus célèbre par les 
recherches ciiricufa iit importâmes qu'v fit Caffini , 
fur-tout tians la théorie du foleil , qui cft le fon- 
dement de toute l'aflronomie. On peut dire que 
celle méridienne a fait époque dans rtuftoùe du 
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renouvellement des feicnccs : il ce titre, elle md- 
riioit bien d’itre conlàcréc par la médaille qui ell 
fraiéc dan! la dcfcripiion de la méridienne im- 
primée en 1665, & dans l’omrage de M. Long: 
^jkonomy in five books , by Rog€r Long. 1741. On 
voit d'un côté le portrait de CalTini , avec cette 
i nicription ; Jo. Dont. Cajpnut , anhigym. Bomn. 
irimar. ajlron. b R. Acad. De l’autre , on voit la 
coupe de l’églife de S. Pétrone, & le-rayon folaire 
qui tombe Tor la méridienne, au-deiTus ell écrit: 
Fa8a copia cati ; & au-delTom , Bomn. M. D C. 
FC. Quant cette méridienne fut finie , Calfini apprit 
aux mathétnaiicicns de l’Europe , par un écrit 
public , qu'il i’étoit établi dans un temple un 
nomel oracle d’Apollon ou du foleil, que l'on 
poiivoit confultcr avec confiance fur toutev les 
difiiciiltés d’allronomie. On peut en voir rhilîuirc 
plus en détail dans l'éloge de cet allronomc ^par 
ïomenclle, Hiji.Acad, 1711. 

La méridienne de Bologne a été encore vérifiée 
& réparée par Manfredi , qui a publié i ce fujet 
un volume irt-4.°, rempli des oblerv aiions qu’on y 
avoir faites depuis 1655, juiqu’en 1755. Degno- 
ntone meridiano Bononienji ^ , 1/1-4.* Enfin 

W. Zanoni a publié en 1779, un ouvrage intitulé: 
La mendiana del tempio dt San Petronio rinnovata , 
l'anno 1776. 

La méridienne des cliartrcin de Rome ell une 
des plus grandes & des plus belles qu'on ait 
faites, & elle cil certainement la. plus ornée, la 
plus riche de toutes. Ce fut , en 1701 ,tiue François 
Bianchini, prélat de Rome, entreprit de faire cette 
méridienne. Le pape C 16 ncnt XI fongeoit alors i 
faire une réforme dans le cycle pafcal du calen- 
drier grégorien Bianchini de Jacques - Philippe 
Marahfi , l’un des aftronomes de l'académie oes 
fciences de Paris , nés eu de Caflini , & qui le 
trouvoit alors à Rome au fujet de cette qucllion 
du cycle pafcal , furent chargés par le pape de 
conliruirc un gnomon allronomiquc, pour y obfer- 
ver le! mouvemens du foleil & de la lune. Ce 
gnomon ell décrit dans une dill'crtarion de Bian- 
chini : De nummo b gnomone CUmentino j on voit 
à la fuite du livre la médaille que lit frapper Clé- 
ment XI, à l’occalion de cet ouvrage. D un côté, 
ell le portrait du S. Pcrc) de l’autre, on voit une 
partie de réglife,avec la méridienne dt le rayon 
lolaire qtii y péiiire. Bianchini fit choix du vallc 
édiiiee des thermes de Dioclétien, dont la folidité 
avoli é:é éprouvée par une antiquité de plus de 
qualnr/c liédes. Cette grande folidité parut fur- 
loiii lors du violent tremblement de terre de 170J, 
qui cbranla di fit des lérardcs dans plutieurs grands 
édifices de Rome , lins produire le moindre effet 
fur les murs de l’églife des chanreux, ni fur la 
méfidiennc. 

L’ouvrage fut fait fur les principes que Caffmi 
avoii indiqués dans fa dcfcripiion de la méridienne 
de Bologne, As Bianchini décrit avec foin dans fa 
A'Ifettauuu, toutes les précautions qu'il prit pour 
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en affurer l’cjtaélitude. La ligne fut tracée fur un* 
lame de cuivre , bordée de dalles de marbre antique 
grec, de deux palmes de large, & nivelée par l« 
moyen d'un carui plein d’eau. Elle ell ornée de 
figures qui rppréfentent le aodiantie, incnillées en 
marbre} on a marqué par des étoiles de bronre , 
les endroits de la ligne qui répondent aux hau- 
teurs des principales étoiles •, les dillanccs au rénit 
y font autfi en ccmicmes du ravon ou de la hau- 
teur du gmnwn,!k chaque ceniieme elldisifc-e en 
mille [nrtics , fur une p!.imtc enc.allrcc dans le mur. 
On voit autfi le long de ta méridienne des nom- 
bres qtti marquent les arcs de la circonférence de 
la terre en fécondes & tierces, à raifon de feia* 
toil’es pour une féconde de cette circonférence 
tcrrdlrc. 

La même méridienne répond i deux gnomons , 
l’un au midi, & l’auire au nord. Le gnomon aiillral 
a 61 pieds & demi de hauteur perpendicul.iirc ; 
l’ouverture du gnomon a de diamètre la millième 
partie de celte hauteur. Ce gnomon méridional fer- 
voil non-fculcment pour obfcrvcr le foleil & la 
lune, mais encore pour les croilcs & les planètes ; 
c’cfl avec ce gnomon que Bianchini trous a la lati- 
tude de Rome 40“ 44' 17' dans ce point-là, & 
l’obliquité de l’ecliptiquc de 15* i8' pour 
170; ; il s’en fcrvit autfi pour faire un grand 
nombre d’obfcrvations, qui font rapportc-cs dans 
le recueil donné par Eullache Maniredi: Franc, 
Bianchini Vcwncnjis , afinjnomice ac geogrjphix 
obfervationcs fclc 3 a. Feroner , tjyj, in-folio. 

Le gnomon polaire ou fcpientrional a 75 pieds 
de hauteur; il reçoit le rayon de l'étoile polaire, 
& il fervit à trouver aulfî la hauteur du pôle, par 
le moyen de cette étoile. Bianchini décris it fur le 
pavé, les traces des parallèles de l’étoile polaire , 
pour l’cfpacc de 8co ans. On y voit pluficurs 
cllipfes concentriques dont la plus petite aura lisni 
dans 400 ans , l'choile polaire n’Àam plus alors 
qu'à un demi-degré du pôle. Pour obferver U 
hauteur de l’c^oile polaire, par le moyen du gno- 
mon fepicntrional , on dirigeoir une bonne lii- 
ncitcfdc manière que le centre du réticule ou des 
fils de la lunette , palTàt par le centre de la croix 
fixée à la fenêtre boréale de l’c^life; il y avoir 
fur la lunette des pinnules extérieures cxaékmcnt 
parallèles à l’axe optique de la lunette , avec lef- 
quellcs on s’alignoit en même temps vers l'cllipfe 
décrite fur le pavé , au point où le rayon de 
l'étoile devoir anouiir. Par ce moyen on pouvoir 
en tout temps obfcrvcr les doux hauteurs méri- 
diennes de l*étoUe polaire; l'on n'étoit point obligé 
d'attendre qu’on pùt l’appcrcevoir préctfémcni d.ins 
les deux points du méridien , ce qui ne peut fe 
taire que dans l’hiver ; car, l’ayant obfcrsée en 
trois points de l'on parallèle dans une même nuit, 
on décrivoit l’cilipfc de ce parallèle, & l'on en 
concluoit à chaque fois la h.autair du pôle. Le 
P. Bofcos ich qui fut cliargé il y a quelques années 
par le cardinal \ alcaii, de sétifier si. de curriger 
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méritUenRe , y remarqua cfuclques légères im- 
pcrfcclioos ^ il irouva iv tl erreur au foifticc 
d'hiver^ il remaraua que U ligne n’cfl pas exaéle- 
inenf droite, que Ics divifions n en font pas égales, 
qtic réchcllc qui devroif être divil'ée cd icoo par- 
rics , D cft divifée qu en ^o. Il examina auih le 
rivcati de la ligne, mais il trouva que ce niveau 
n’asoit pas changé fcnfiblcnicnt. 

M. ic Monnier rK)us a donné, dans les Mim. 
4 t tûcadémit des Scitnees de 1745, la dercriptlon 
de la gratte & belle méridienne qu’il a tracée dans 
l'cghre d?S. Sulpicc*; il v en avoir une tracée 
vers 1728 , par Henri Sully , fameux horloger 
toglois. L’ousernire placée aux vitraux du bras 
néridiorul de la croiféc, avoir 75 pieds de hau- 
teur. Le mur oppofé du bras fcptentrional n’en 
droit intérictuement qu’i 180 pieds ^ d où il fuit 
que Timage du folcil , qui paflbU par cette ou- 
verture, ne pouvoti porter fur la Ogne mendienney 
traséc borbomalemcnt fur le pa« é de i’égliie que 
jufqu’au conimtDccircni denosembre Car on (ait 
que le point du loi( îce d’hiscr fur une ligne 
hori^ootalc À la latitude de Pari^, s’éloigne du 
icd du flilc ou du enomon de plus du rnpic de 
hauteur; ce qui donne plus de 2;o pieds. Le 
fokil fe piignoit donc alors fur le mur up|K)<é; 
& la mendierme continuée doenoit une ligne 
verticale. 

M. le Monnier fit élever de cinq pi;:d> & re- 
culer de deux U grande plaque de m 'tal ou ce 
fülcil doré qui en ponoit louvcrrurc , ou plim’-t 
il en fuhfliiiia une autre, qui ed fcclléc dans le- 
pailleiir du mur, & qui ne déborde quejx)ur pté- 
Icnrer auv rayons du folcil louverturc mun pouce 
de diamètre , & Ton fnpprin aU: jour de lafc éi:u. 
Certc ouverture ert donc préfcr*tcmenc à 80 pieds 
de haufLur au*dc(Tus du pa\é de l'églifc. A la 
partie inférieure du mur f ptcnrrional , où répond 
la porrion verticale de la nouvelle méridienne ^ 
qui fe nome i 18 pouces ver- l’otcidcm de l’an- 
cienne; on a ercaflré tn faillie un obélifqoc de 
marbre blanc d'tn\iron pieds de bameur » fur 
une bafi. ou pudcHal de 4 â 5 pied- de largeur ; 
& à la face a^rériturc & cxaèlcmcnt verticale de 
ect rbc-îrqne, fur la mriV/rrn»K' aiii la coûtée par 
Je n iliui , fom graiées les irardVcrfales de ^ mi- 
leur- inbdirilion’. de 5 en j fécondés, 
qui répond, nr aux bords fupéricurs « inférieurs 
du f<»Itil au folfiicc d’hiscr. 

L’image du (oleil qui fe peint fur tm plan hori* 
îomaf vers le ttmps du lolllicc d’hiver , éram 
frés-alongêc fur le grand axe de la projeélion, 
/c ltou^e par-U mal terminée, donne une grande 
péron bte, & ne pcui par conic.qucnt qu’indiquer 
alTvz impaff. i*cn t^t la lamcur apparcnic du fo- 
Itil. Ici au ionirsîrc l'image du lolvil cfl nrtfquc 
ronde à ce foUlkc, & fa projtéhon qui cil d’en- 
viron ic pouces de diamètre en hauteur, appro- 
che beaucoup d’ètre direéle ; elfe cft d’auuuit 
ÿtoins aâbtblie par les bords. 


MER jFj 

Crtte ittast au folilicc rf’hirer parcourt deux 
lignes par fécondé fur robélifquc où c'Ie mont» 
i environ i5 pieds aii-dofliis du pavé de IVglifc , 
& un peu plus de j lignes, lorfme le foleiréiant 
au parallèle de Sirius , clic cu defetndue plus 
bas. Ainti , l'on y peut ordlcaircmem détctininer 
le moment du midi , en prenant te milieu cnitc 
le paflage des deux bords , avec la prcciiion d’une 
dcmi-fccondc , ou même d'un quai t de féconde. 

Dans la partie horiaoiualc de la miniicmi qui 
efl la plus étendiK , fe trouve marqué le folfiice 
d'été avec les divifionsqui en indkpiem l'appio- 
che. Toute cette partie de la ligne, ainli que la 
verticale ütr l'obélifquc, el) formée par une lame 
de cuivre de deux lignes d’épaiifeur , mife & 
estfoncéc de champ dans le marbre. 

Dans toutes les mirUitmus la dillancc du point 
foiflidal d'été au pied du 9il« , étant petite en 
comparaifon de l'cloigncmcni du point follUcial 
dhietjlcs divilîons y font plus refTctrées, & il 
cil d'autant plus difficile d'y déterminer le temps 
& le point précis où le foltil arrive an folilicc 
d'été. D'ailleurs l’eiuablcment de la corniche in- 
férieure empichoit l’image du folcil d'y arriver, 
& en interceptoit les ravons pendant plufieurs 
jours avant Si après. M. le Monnier a remédié! 
CCS inconvéniens par une féconde ouverture, qu'il 
ménagea 5 l'iô> plus bas que la première , veri 
le dedans de l'églifc, dans k mime plan du me’rr- 
dien,& il yafceltc un lerte objcclif de 8o piés 
de foyer, an moyen duquel l’im.ige folaitc pro- 
jettée (ur la partie correfpondante de la mt ijicmt , 
efi tXiiéUmenl lcrn iné« Si fans pénombre fcnfi- 
ble. Celte partie e(t dillingiiéc des auirc> par une 
grande table caircc de marbre blanc de près de 
\ piés de côté. L'image du fokil n'y parcourt 
qu environ ij ligne en 1 fécondés de temps; mais 
on dclernu'nc le icmps du midi .ù une denii-feconde 
près , de même . que II l’image mal terminée y 
parcouroii j ou 4 lignes en une Icconde , ou li le 
point du foillice d’été émit à 1a n ime dillance 
UC Celui dti foillice d’hiver ; cette mtnduma 
cv ient équivalente à un très - grand quart de 
ccrc'c ; avantage qu’aucune mendicmt n’a cu jiif- 
qu’'ci. L’objeclif qui conniiiie cciic nvHtvelIc ou- 
verture, & qui cil d’environ 4 po ices de diamè- 
tre, crt renfermé dans une boite oti cfpècc de 
tambour qui ferme à clef. Si que l'on n ouvre r^uo 
uand il s'agit de faire l'obfcrvation du folfbce 
'été. 

Comme il efl fouvem difficile de trouver de 
grands objcélifs d'une mefure précilè , Si xello 
ii'on la demande, on s'cll (ervi de celui de 
O piès qu'on avoir, & oui étoit excellent, faute 
d’ifh de 81 à 8; piés qu'il amoii fillu emjdoyer 

f )ouT un gnosivon de 7 e piés de Kautcur : car c til-1! 
a dillance de l’objcClif au point fol(ltcial_ d'été: 
mais le foyer de ces grands objiclifs ncll pas 
compri. dans des linrircs li étroites, qu'ils ne 
ralfembleiu encore fort bien les rayons de U 
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liitni^Veà quelques pic> de dillance , plus ou moins > falle de l’obfervatoire royal de Paris, nne méri- 

& l'cflai .qu’on a fait de celui - u a très -bien dicnne graduée, tracée en marbre, & dont le 

réuffi. piomoni jO piés & demi de hauteur ; on en peut voir 

Ce que nous ne devons pas ■omettre, & ce qui ladcfcripiion & les procédés dans les Memoint de 
efl ici de la dernière importance , c'ed la folidité l’Acadèniic pour 1-51. M. Caflini jugea que le 

de tout l’ouvrage, & fur- tout de cette partie de diamètre du trou devoit être en général la millième 

la mtriitenne qui répond au folftice d’été, & à paiiicdc la hauteur du ^mon mais je crois qu '4 

l'omertiire de 75 pics de hauteur. Rien n’cll fi ell Ibiiveni utile de le rendre plus grand, potir avoir 

ordinaire que de voir le pavé des grands vailfeaux plus de lumière ; rinconvènicnt qui en réfulre par 

tels que lés églifes, s’anailTer par fucceflion de raugmentation de l’image, n’ed pas coi'fidérable; 

temps. Cet accident a obligé plufîeurs fois de rc- en augmentant le trou du g.Tomon d une i^ridienne, 

loucher à la de Bologne, & ce ne peut de j lignes , on □‘ajoute que ^ lignesau mamèircde 

être jamais qu’avec bien de la peine , & avec l'image , quelque grande qu'elle foit , & i quelle 

beaucoup de rifqucs pour l’accord & la judelTe diHanccqu’cIle fort du trou , & cependant on Peut 
du tout cnftmblc. Mais on n’a rien de pareil à augmenter bsaucoup la lumière. Le icms du pauage 
craindre pour la miriSime de S. Sulpicc. Tout n’augmente donc que de ce qui répond i cette 

ce pavé fait partie d’une voûte qui efl foutcniic quantité de } lignes. Alors il faut calculer combien 

fur de gros piliers’, Il l'un de ces piliers qui fc uncfpaccdc ^ lignes met dctemsii pafler le méri- 

frouve placé fous le point du folllice d’été, fou- dien, & quel angle il foutend i la diOance de l'image 

rient la table de marbre blanc fur laquelle font au trou , pour en tenir compte dans le calcul w. 

tracées les divilîons qui répondent à ce folAice. diamètre. 

On en fixa la place en cet endroit , & pour cet L'image efl toujours ovale , foit que la placpie 
tiEigc , dès le temps qu’on cooftmifit le portail foit horizontale ounon, à moins que le plan nefoit 

méridional de S. Sulpicc, & le mur où devoir perpendiadairc au rayon foUire, parce que 1 a 

être attachée la plaque; & comme les marbres, kélion d'un eûne ou d'un cylindre efl toujours une 

& fur-tout les marbres blancs , viennent enfin i ellipfc , quand les deux côtés font coupés par un 

s’uferfnus les pics des palTans, on a couvert ce- plan qui cA oblique i Taxe du cône ou du cylindre, 

liii-ci d'une grande plaque de cuivre , qu’on ne Elle eA aulTi toujours environnée d’une pénombre 

lève qu’au temps de l’obfcnaiion. Toutes ces pré- conAdérable ; M. Bianchini la fuppofoit il chaque 

cautions , jointes i tant de nouvelles fources bord de l’image du foleil ttjï de la hauteur du 

d’cxaélitiidcs , font de la ménMmtt de S. Sulpicc gnomon , & c'cit ce qu'il reiranchoit du diamètre : 

un inArument des plus utiles qui aient été pro- c’cApour diminuer cette pénombre que l'un a mis 

curésà rAAronomic, di d'autant plus durable que fur le trou de la mcridientK de S. Sulpicc, un verre 

l’églife eA neuve, & que Paris n’cA point fujet dc8o pic^efoycr,quifertdiinioinipour lefolAice 

aux trcmblemens de terre. L'obélifqiic eA chargé d’6é. En calculant la hauteur des deux bords de 

d’une infcripiion qui confervera la mémoire d'un l'image du foleil , & déduifani la largeur du trou , 

fi bel ouvrage, & du célèbre aAronome au foin l'on trouve la valeur du diamètre folairc , c’éiolt le 

duquel on en eA redevable; on y voit les avan- meilleur moy en de le déterminer avant l'invention 

rages de cette méridienne pour le calendrier ecclé- des micromètres. On avoit cru qu'il y auroii de 

fiaAiqiie : M. le Monnier y a long-temps obfcrvé l'avaniage Prendre le trou cxtrémcuiem petit , mais 

le folAicc, & je l'ai fait moi-mème pluAcurs fois. il en râiiltoii une diffraélion dans les rayons, qui 

L'nc difTèrence de ap’ dans la fianicur du foleil auzmentoit conAdérablemcnt le diamètre du foleil. 

£iit une ligne fur le marbre ,cn forte que l’effet Scheiner, & quelques autres aAionomes , y furent 

de la nutation qui eA de ig*, y devient très- trompés , .comme on le voit fort au long dans 

fenfiblc;c'éioit le principal objet que M. le Mon- Ricctoli, Àfironomia reform. pag. yp. 

nier fe propofa. En fuivant ainfi les variations de Pour calculer la hauteur du loleü par le moyen 
l'obliquité ds l'écliptique , il a cru reconnoilrc d’une méridienne dont le trou horizontal feroit 

qu’elle n'aioil point diminué depuis 1745 juf- £ CFf/îg. ^oi’q^lnwwfnie ), marquez lesextrémirés 

3 ii'i lySi-Mem. de Pacadtmie ty€i , pag. ifS; K&l de l’imagedu foleilfur la ligne méridienne, 

ans le même volume , pag. as* , je fis voir que & retranchez de chacune une ligne droite égale au 

fi "ie mur de l'églife avoit laAe feulement d’une demi-diamètre de l'ouverture ; favoir , d'un côté 

ligne en dix-huiians, la diminution de l’obliquitéde KH & de l'autre côté £ J ; lereAe H L fera 

l'ccliptique difparoltroit loulemeni , & qu’on ne llnvizc du di.iinètre du foleil, qui, étant coupée par 

pouvoit ps tirer de ces obfervaiions une conclu- le miji’.ucn B , donne lepoimfiirleqiiel lomknt les 

fion preille quant II préfenr. Mais depuis ce temps- rayons du contre du foleil. Ayant donc la ligne droite 

Iji M. le Monnier a reconnu, fur la méridienne., .. 4 B St labauicur .,4 C du ^monavec l’angle ., 4 , qui 

la petite diminution d'obliquité que la théorie & cA un angledroii, l’angle/ 4 BC, ou la liauicur appa- 

Içs obfervaiions ont rendue incomcAablc. Mém, rente du contre du foleil, n’oA pas difficile û trouver: 

tlf t’aead. fit iiSo. car, en prenant pour le ravon un des côtés donnés 

f-? I 7 }lf M, Cglfini fil fairo , dans la grande zif B, .zf C fera la tangente de l’angle oppofé B; dites 

donc; 
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donc: te c 4 t< ^ 5 efl à l'aucre cAté AG comme 
le flnui loul e<t h la tangente de l'angle £ > ou de 
la hauteur Ht Ibleil. 

Lcrayiin qui vient du cenme du folcil ne tombe 
pa» exactement di rigoureufement au point B , mi- 
lieu de U ligne UB L. Il faudroit pour cela que 
les lignes G}i, CL, fuflent égales', ce qui nefl 
MS St ne rauroilAlre : mais, comme le trou G efl 
fort petit, pat l’hypothèfc, qu'il cit placée une grande 
hauteur, St que parconféqiient les lignes GH,G L, 
font fort grandes St laligne WI extttmcmcnt petite , 
puifqii'clle n'eft que l'image du folcil, il s’enfuit 

Î |ue l'on peut rcgartler comme fcniiblemem égales 
es lignes B H, BL; B étant fuppofé l'image du 
centre du foleii. 

Mékidienne iu temps moyen, eft celle qui 
marque te midi moyen , fur une courbe tracée 
fuivant regitarion Ju temps-, on en trouve la def- 
cription dans la Gnomonique de M. Dcparcieux , 
^primée en it4i , St dans celle de Dom Bedos, 
imprimée en 1760 & en 1774, par les foins de 
Dom Moimiotie. 


La miridienne du temps moyen , fur un plan 
horizomal, cil une ligne courbe aS4 , faite 
à- peu- prés comme un huit de chidre fort alongé , 
ferpentant autour de la mendiemte du temps vrai. 
Cette ligne ell telle , que ft l'on a une pendule 
il fécondés, réglée félon le moyen mouvement du 
foleii, St qu'on lui fade marquer midi lorfque la 
iumière du trou de la plaque palTe par cette 
courbe, à l'etidtoit convenable détigné par le jour 
du mois, la pendule marquera toute l'année- midi 
lorfque le foleii fera dans cette courbe; pour cela, 
il &ut auparavant tracer les arcs des lignes fur 
la méridienne droite, non-feulement pour le com- 
mencement de chaque ligne , mais encore de 5 en 

Î i degrés des lignes, c’cll-à-dire , les arcs que le 
bleil parcoun au commencement de chaque figne , 
au cinquième degré de chaque figne , au dixiéme 
degré de chaque figne , 6-c. il n'cll |>as nécelTaire 
de continuer ces ares au dclii d'un quart-d'heiirc 
avant midi ou environ , St autant après midi : 
i'efpacc de chacun de ces arcs compris entre midi 
& midi un quart , ou entre midi À onze heures 
trois ouates, fera divifc en 930 parles égales, 
pour les 9C0 fécondés qu'il y a dan; un quart 
d'heure, Sl l’on prendra fur chacun de ces arcs 
autant de parties , foit avant miiU , foii après 
midi , qu’il y a do fécondés dans l'équaiion du 
temps ce jour-là ou pour cet arc de ligne, félon 
qu’elle doit être en avance ou en retard ; cela ell 
aifé à faire avec la ligne des parues égales d’un 
compas de proportion. Avant ainfi maïqué deux 
poims fur chaque arc de figne , l’iin avant & 
raiitre après midi, chacun félon l’éqiution con- 
venable -, l'on fera palTer une courbe par rous les 
points, ce qui fera \z méridienne du temps moyen, 
autour de laquelle on écrira le< nom; des mois, 
convenablement aux figues dom les équations ont 
donné le point de la courbe, ainfi qu’on k soit 
Uathimatiques, Tome JJ) /"* Pallie, 
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dans la fig. sSf , où les route; du folcil font 
marquées de 5 en 5 degrés de chaque figne, & 
l'équation convenable a chaque cdié réduire en 
fécondes. 

Quand on dit qu’il faut divifer en 900 par- 
ties égales I’efpacc de chaque arc, compris entre 
midi Si midi un quart , cela fuppofe qu’en temps 
égaux le folcil parcourt des parues égales de ces 
arcs , ce qui el) fcnliblemeni vrai aux envirotu 
de midi , fur Us plan, horizomaux 8t fur les 
verticaux, qui ne dèclincm pas bnucoup : mais 
lorfqii’on voudra tracer cette meridieme fur un 

f ilan déclinant, il faudra tout au moins tracer len 
ignés de midi cinq minutes , de midi dix minu- 
tes, de midi quinze minutes; & autant avant midi^ 
& agir tnfiiiic dans les efpaccs de clociioe de 
ces lubdivilions , félon que l'équation fera moin- 
dre que }CO fécondes , que 60b fécondés ou que 
9CO fécondés , divilânt chaque cfpace de cinq 
minutes en ;oc parties égaies, pour les joo fécon- 
dés qu'il y a dans cinq minutes. Lorfque la méri- 
dienne fera fort étendue , au lieu que de ne tra- 
cer les arcs des lignes que de cinq en cinq degrés., 
on pourra les tracer de trois en trois degrés, ou 
de deux en deux , (ec. & opérer par les équations 
comenabks que l'on prendra dans les tables 
afitonomiqiics , ou d,ns les tpke'mèrides , pour une 
année moyenne entre deux bifiextiles. Nous en 
avons donné la table pour chaque jour du mois 
au mot EquzTioK pu temps. 

M. Grand-Jean de Fouchv , de l'académie dei 
fcicnces , ell k premier qui ait parle de cette 
méridienne du temps moyen. Il en trai;a une cIkz k 
Comte de Clc-muni -, M. Dcparcieux en lit deux 
en 174C, & dcpiii, ce temps-U on en a fait uB 
grand nombre. 

La népubiiqtie de Genève en a £iit tracer une 
en 1780 , par M. Mallet , d'après laquelle on 
donne tous les jours un fignal à l'èglife de Saint- 
Pierre , pour que tous les Horlogers de la ville 
piiiflcnt régler les pendules fur le temps moyen , 
qui cfl le Icul uniforme. On les régie de même 
en Angleterre, & les anglois font même furpris 
qu’on le ferve encore en France du temps vrai, 
ou du temps du folcil , malgré fes irrégularités. 
Les méridiennes du temps moyen devroient être en 
effet beaucoup plus communes qu’elles ne le 
font. ( D. _ 

MÉaiPiE.vNE d'un CAnHAN, c’eft une droite 
qui fe détermine par l'intcrleelion du méridien 
du lieu avec le plan du c.-triran. C’efl la ligne de 
midi d'où coiiuncncc la divilion des ligns^s des 
heures. Pbyrj Cadran. 

MÉRIDIONAL, adj. ( Ce'cg. Se Afin. ) dillince 
méridionale en nnvigation , fuivant les Auteurs 
anglais , d1 la diflercncc des méiiilicn; ou la 
dinércncc de longitude entre le méiidien fous 
lequel le vaifi'eau le trouve, & celui doii il dl 
parti. Koy<i Lonoitüde. 

Parties mtiidiottalis , minutes ir.tridioeuies dans 
Ccc 


Digitizfed by Google 



MES 

la na\ i’ation aneluifc , en frai>çoU les Intinides 
croiflar.lcs , foni les pariius dont les méi Miens 
troillcm dans les carres marines , à proportion 
r^iie les parallèles de latitude dèeroill'ent. f oyei 
Carth de Mercator. 

On trouve daiu les livres de navigation les 
tables des parties méridionale» , faites par l'addi- 
tion continuelle des lécantes; il y en a, par exem- 
ple , dans les tables de Jonas Moore , dam le 
traité de navigation de Bongner , frc. elles font 
pont chaque degré & minme de latitude ■, & ces 
parties fervent à graducr une carte nvatine, & 4 
fc conduire dans la navigation. 

MEKOPE, ( Àjlron. ) nom que les aflrono- 
mes donnent 4 l'iine des fept étoiles principales 
des pléiades. 

Seftima mort::/! .Mir.'opf , tibi Syjïpit nupjit. 

Farùut ,(/ fa 3 : fola pudort latet. 

Ovid. Fait. lib. IV, v. i7.f. 

C’cil ainfi qii'Ovidc explique pourquoi on avoit 
foimimc de dite qu’il y a fept pléiades , quoiqu'on 
n’en diflingitc que fixa La vue fimple. Au refie, 
avec des lunettes on en difiirguc im bien pins 
grand nombre. Keyr{ Pi.éiades. 

MESOL.ABE,f. tn. (Ceiun. ) infiniment de ma- 
thématique, inventé par les anciens pour trouver 
ntechaniquement deux moyennes proportionnelles-, 
il cil compolié de trois parallélogrames qui fe meu- 
vent dans line rainure, & fo coupent en cenains 
points. Eutocius en donne la figure dans fon com- 
mentaire fur Archimède. Koyf{ Icsurtif/rj Dupli- 
cation & MoYENNr PROPORTIO.VNEl.LE. 

.M ESOLOGARITH ME ,f. m.( Arithm.) Kepler 
s’efl fervi de ce termst, pour cxprinKr les loga- 
rithmes des co-liniis & des co - tangentes i nvais 
PJeper appelle antihgjrithmes les logarithmes des 
co-linus, 8t Urgarithmis dififércmiUs, dijftrtniia- 
lis, les logarithmes des co-iangcmcs i ces expref- 
fions ne font plus iilittcs. 

MESSIER, ( /fjJron. )conftcllaiion boréale qui 
fe voit fur les noiivcanx globes céleftes; clic fut 
introduite 4 l'occafion de la comète de 1774, dé- 
couvtne dans une partie du ciel où il y a bcan- 
loup de petites étoiles, qui n’av oient aucun nom 
fur les cartes célefles. Journal det Savant , Juin 
1 Les modernes ont été obligés de remplir ainfi 
ics vides que laiiToieni les 48 conflcilaiions an- 
ciennes , dé l’on en compte 100 aélucllttncnt. 
V. Constellation. 

On appelle mtptr , en François, celui qui efl 

f irépofé 4 la garde des luoitfons ou des irélors tic 
a terre-, ce nom Itmble naturellement fc lier 
avec celui de M. Meliîcr , notre plus infttigablc 
obfc-rvaitur qiù , depuis plus de vingt ans, ttl 
comme prépofé 4 la garde du ciel & 4 la décoii- 
vcric des cometes. J’ai cru pouvoir rafl'cniblcr 
(dus le nom de nujjier les étoiles fparfilcs 011 in- 
forme», fitnées entre cairiopée, céphéc & la gi- 
ratfï , c’ejt-à-dire , entre les princes d'un peuple 
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agriculteur 4 un animal deflruéleur des moilTons ; 
cette nouvelle conilcUation rappellera en méma 
temps au fouvenir & 4 la rcconnoifiancc des 
afti onomc-s 4 venir , le courage & le /ck de celui 
dont elle porte le nom. 

•M. l’abljé Bofcovîch, anfiî familier avec la 
poélie latine qu’avec les fcit-nccs ntaihénvaiiqttes , 
fit , 4 l’occafion de cette nouvelle confiellation , 
le difliqnc fuivant r 

Sidéra , non mrjfea, Mejferius ijle tueturi 

Cene erat ille fuo dignus iBfjJe polo. 

Les étoiles qvti compofeni celte nouvelle confiel- 
lation feront nicntdt déterminées avec foin par 
M. Mellier lui-mtme,qui a oLfvrvé les afeenfioni 
droites & les dccUnail’ons de plulicnts : clics femt 
près des étoiles que M. le Monnier a ralTcmblécs 
fosts le nom de Re'enne , dans l’édition in~^° de 
l’atlas cilellc de 1 lamflecd , publiée 4 Paris chez 
Fonin. Cette nouvelle confiellation fe trouve (tir 
le globe célefle que j’ai publié en 177Ç , 4 Paris 
chez Lattre, & ftir celui de M. Melfiet, qui fe 
trouve chez Fortin. Voyti l’explication de mon 
globe. ( D. L- } 

MESL'RAGE, f. m. ( Geom.) on appelle ainfi 
l’adion de mefnrer l’aire des fnri'accs ou la foli- 
diié des corps. Vaye{ Mesurer &■ Mesure. 

MESURE, f. f. en Cfomrtrrc , marque une cer- 
taine quantité qu’on prend pour unité , & dont 
on exprime les rapports avec d’.-mires quantités 
homogènes. Koyri Mesurer & Nombre. 

Cette définition efl pins générale que celle d'En- 
clide , qui définit la mtjure nne quantité qui , 
étant ré|)étée un certain nombre tic fois, devient 
épie 4 une autre -, ce qui répond l'eulcmcni 4 l'idét 
dune partie aliquote. Voye^ Aliqüo-té. 

La mefure d'un angle cil un arc décrit du fom» 
met a , { PL ge'omet. fig. 10. & d’nn iniervallo 

qnelconqne entre les cùtés de l’angle , comme d f. 
Les angle-s font donc dilférens les uns des aiitre-s, 
fuivant les rapports que les arcs décrits de leurs 
fommets, 8( compris cmte leurs côtés , ont aux 
circonférences , dont ces arcs font rcfpcélivemcm 
partie-, & par conféquem ce font ces arcs qui dif- 
tinaucni ^s angles , & les rapports des ares 4 
leur circonférence dillingnent les arcs : ainfi , l’an- 
gle /ne ell dit du même nombre de degrés qna 
l'arc / d. Voyei au mot Decré la raifon pour- 
quoi ces arcs font la mej’ure des angles. Voyei 
aujji Angle. 

"La mtjure d'nnc fiirface plane efl un qnarré qui 
a pour côté nn pouce , un pié , nne toife, ou 
route autre longueur détciminéc-. Les Géomètres 
fe fervent ordinairement de la verge qnarréx: , 
divifée en cent piés quarrés & les piés qiiarrés 
fom divifés en pouces quarré». Koyr; Quarrê. 

On fc fert de mr/ùrcs fluarrées pour évaluer 
les furfeccs ou détemiiratr te» aires des lerreitis, 
I." parce qu’il n’> a que- tde» fiirfaces qui puiflent 
meimer des furfaces , i.* parce que les mefuret 
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«rilrré« ont toute la Itmpliciié dont une mtfure 
furceptible , lorfqu'il s'agit de trouver l’aire 
d'une lürtace. • 

La mefure d'ime ligne eft une droite prife il 
volonté, & qu'on conlidére comme unité. Voyti 
Lion-e. 

Les Géomètres modernes fe fervent pour cela 
de la loife, du pîé, de la perche, frf. 

Mrfurt de la maÿi^ ou quantité de matière en 
méchanique, ce n'cll autre chofe que fon poids-, 
car il efl clair que toute la matière qui fait partie 
du corps, & qui fe meut avec lui , gravite aulli 
avec lui; & comme on a trouvé par expérience que 
les gravités des corps homogènes étoicni propor- 
tionnelles à leurs volumes, il s'enfuit dc-lil, que 
tant que la mafle continuera il être la même , le 
poids fera aulli le mime, quelque figure que le 
poids puilTe recevoir , ce qui n’cmpéche pas qu'il 
ne delvende plus dlflicilcment dans un fluide fous 
une figure ^ui préfenura au fluide une furfacc 
plus Àendue; parce que la réfillance & la cohé- 
lion qu'il faudra déplacer, lui fera alors un plus 
grand obftacic. Voyei Poids , Gravité , Ma- 
tière, Résistance, fi-c. 

Mefun d’un nombre , en arithmétique , efl un 
autre nombre qui mefure le premier, fans refle, 
ou fans lailTer de fraélions -, ainli 9 efl mesure 
de 17. Voyei Nombre fr Diviseur. 

Mefure d’un foUde , c'efl un cube dont le côté 
efl un pouce , un pié , une perche , ou une autre 
lonmiciir déterminée. 

Mefure de la vUeffe. Voye{ Vitesse , & la fin 
du mot Equation. Chambers,( E ) 

Mesures , harmonie des ( Ceom. ) la mefure 
en ce fens ( modulas ) efl une quantité invariable 
dans chaque fyflème, qui a la meme proportion 
à l'accroilfemem de la mefure d'une raifon pro- 
poféc, que le terme croiflant de la raifon à fon 
propre accroilfement. 

La mefure d’une raifon donnée efl comme la 
mefure (modulus ) du fyflème dont elle efl prife; de 
la mefure dans chaque fyfléme cil toujours c^ale à 
la mefure d'une certaine raifon déterminée & im- 
muable, que M. Cotes appelle, il caufe de cela , 
raifon de mefure > ratio modularis, 

11 pi-ouvc, dans fon livre intitule , Harmonia 
menfurarum , que cette raifon efl exprimé-e par les 
nombres fiiivans : a,7iSiSiS, frc. i i , ou pari 
à o,5'>-8794, 6-c. De cene maniéré, dans le canon 
de Briggs , le logarithme de cette raifon efl la 
mefure ( modulus ] de ce fyflème , dans la ligne 
Ingifliqiic, la fouiangcme donnée efl la mefure du 
fj flème ; dans l'hyperbole , le patallélogranimc , 
contenu par une ordonnée i (’afymptolc Si. par 
, l'abfcilTc du centre; ce parallélogramme, dis-je, 
donné ,^;fl la mefure de ce fyftcme ; 8 c dans les 
aiiitres, la mefure efl tcHijours une quantité remar- 
quable. 

D.ans la fécondé propofition , il donne une 
niùll'.ude paniculière fit cumife de calculer le 
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canon des logarithmes de Briggs , avec des ré- 
gies pour trouver des logarithmes, & des nom- 
bres intermédiaires, même au-delà de ce canon. 

Dans la troifième propofition , il bâtit tel 
fyflème de mefures que ce ïoit , par un canon de 
logariilimes, non-fculcmcm lorfque la mefure de 
quelque raifon efl donnée; mais aufli fans cela; 
en cherchant la mefure du fyflème par la règle 
fufmemionnée. 

Dam les quatrième, cinquième & fixième pro- 

f iofitioDs , il quatre l'hyperbole , déerjt la ligne 
ogiftiqiie & èquiangulaire fpirale , par un canon 
de logarithmes; dt il explique divers ufages curieux 
de «es propofitions dans les feholies. Prenons un 
exemple ailé de la méthode logoméirique , dans la 
problème commun de déterminer la dcnfiié de 
l'atmofphêre. Supjiofée la gravité uniforme , tout 
le monde fait que fi les hauteurs font piifes (hms 
quelque proportion arithmétique , la denfité de 
1 air fera à ces haniciirs à-peu-près en fu-ogreliion 
géométrique , c'eft-à-dire , que les hauteurs font 
les mefures des raifons des denfités à ces hauteurs 
Si au-delTous , & que la différence des deux hau- 
teurs quelconques , efl la mefure de la raifon des 
deitfittS à ces hauteurs. 

Pour déterminer donc la grandenr abfoluc & 
réelle de ces mefures , M. Cotes prouve à priori , 
que la mefure ( modulus ) du fyflème efl la liaii- 
teur de raimofphère , réduite Mr-tout à la même 
deiifité qu’au- delfoiis. La mcfîire ( modulus) efl 
donc donnée , comme ayant la même proportion 


tous les fvfléincs , les mefures des mêmes raifonr 
font analogues entre elles , le logarithme de 
1.1 raifon de la dcnlité de l'air dans deux hauteurs 
quelconques , fera .à la mefure ( modulus ) du canon , 
comme la difl'êrcncc de ces hauteurs l'efl à la 
fiifdite hauteur donnée de l'aunofphèrc égale par- 
tout. 

M. Cotes définit les mefures des angles de I* 
même manière que celle des raifons : ce font des 
quantités quelconques , dont les grandeurs font 
analogues à la grandeur des angles. Tels peuvent 
être les arcs ou feéleurs d’un cercle quelconque , 
ou toute autre quantité dt temps, de vitelTc, ou 
de rèfiflance analogue aux grandeurs des angles. 
Chaque fyflème de ces mefures a aiiin fa mefure 
( modulus ) conforme aux mefures du fyflème, & 
qui peut être calatlcc par le canon trigonométri- 
que des finus & des rangenics, de la même ma- 
nière que les mefures des raifons par le canon des 
logaiithmcs ; car la mvfurc ( modulus ) donnée 
dans chaque fyllémc, a la mime proportion à la 
mefure d un angle donné quelconque , que le 
rayon d’un cercle a à un arc foiiicndu à cct an- 
gle ; ou Celle que ce nombre conflam de degrés , 
17,T9‘i77!l5 1 }o , a au oombre de degré de l'an- 
gle fufdit. \ 

> Cccij 
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A l‘(h;ari! de Tavantage qni fe fronve i calmleri 
fclon la méthode de M. Cote? , c’eft que le» 
mifarii dc< rjHbn» ou dei angles quelconques , 
li c;ih idem toujours d'une manière nnifonre, en 
pr< nant des lahles le hignritlime de la raifon, ou 
le ri’mbrc des degn's d’on angle, 8t en trouvant 
infinfe une qnatrürre quanriiti proportionnelle 
aiiv trois quartinH données; cene quatrième quan- 
tité cil la mrfun qu'on cherche. ( D. J.) 

Mesdre, rctlc origlnaircmene arbitraire, 8t 
«nfiiitc dcs eniTe lire dans les drtrèrentes fociètés , 
pour marquer foii la durée du temps , foii la 
loreucitr des chemins, foit la quantité des den- 
rées ou marchandit'cs slatis le commerce. 

•n peut dWitigucr trois fortes de mejuns; celle 
du temps, celles des lieulî, celle du commerce. 

La mrj'art du temps cher; tous les peuples a 
été aflea communchnent déterminée par la durée 
de la résolution que la terre ftii autour de fon 
axe, & dcT-li les jours', par celle que la lune 
emploie À tourner autour de la terre , d'où l'on 
a compté par lunes on par mois lunaires ; par 
celle où le fulcil paroti dans un des hgnes du 
aodiaque , & ce font les mon folaires & enfin 
par le temps qu'emploie la terre à tourner au- 
tour du foldl , ce qui fait l'année. Et pour fixer 
ou rcconrtoftro le nombre des anisées , on a ima- 
giné tftfpacc en d'pace des points fixes dans la 
durée des temps marqués par de grands éséne- 
mens , S c'efl ce qu'on nomme c'poqut, 

La mifure des diflanccs d'un lieu fi un autre 
eft l'efpacc qu'on parcourt d’im point donné A un 
autre point donné , & ainfi de fnite , pour mar- 
quer la longueur des chemins. Les principales 
nafurtt des anciens , & les pins conmics , étôieni 
chez les Grecs , la fladt ; chez les Perlés , la 
parrtfangat ; en Egypte , /cAoenr,- le mille parmi 
les Romain», A la heue chez les anciens Gaulois. 
Eiortî tous CCS mots fous leur titre pour con- 
nolrre la proporticm de ces mrfuret avec celles 
■I atijourd'hui. 

Les Romains avoient encore d'autres mefures 
pour fixer la quantité de terres on d’héritages 
appiiienan» à chaque particulier. Les pins connues 
ft»nt la perche , le climat , le petit aUc , Yade 
^uarre ou gratvl adr , le jtrjtre , le veife iti l'erYdic. 

A l’égard des mifvrct des denrées, foit sèches, 
foit liquides , cites variotem fclon les pays. Celles 
des Egvpiiens étoiert Turrafia , Yaponhima, le 
frytès , ïorpkis , YiorJum ; celles des Hébreux 
étoiem le tort , le hin, Ycpka , le fat , ou fatum , 
Ykamer St le cah. Les Perfes avoient l’acAaae , 
l'artflia , la capithe. Chez les Grecs , on mefnroit 
par medinmrs , ckeniecs , feptiert , oiibaphet , 
rntylcs t cyatket , cutillcrdci , (fc. A Rome, on 
connoirfoit le culcus , Yampkon , le contre, \c fep- 
ticr , Yemine , le aaarrarius , Yacetabulc St le 
eyatke , fous lefqnels étoiem encore d’aurres pé- 
rîtes tttefarcs en très -grand nombre, «fojtî au 
nom de chacune ce qu'elle conicnoii. 
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J. Mrsünt,( Gtam. prat. Arpent) la variét# 
cominitellc des mefurrt entre les ditféTens pars, 

& même ^mre les différens villages d'une feule 
province, ont fait defirer de tout temps l’intre- 
dnélian d’tme mefurt nniverfelle. La longueur du 
pendille limple , quantité invariable & facile 4 
retrouver daitj tous les temps , femble donnée 
par la nature pour fervir Ae mefure dans tons les 
pays. Mouton , afttonomc de Lyon , propofoit 
pont mrfure univerfellc im pied géométrique, 
rirpila gtometrica , dont tm degré de la terre con- 
tenoit ficxxco; A pour en conferscr la lonniettr 
4 perpétuité , il rcmarquoit qti'un pendule de 
cette toiigiieur faifoii î959‘ vibrations en une 
demi-heure. Obfcrv. dhmetwncm , i6»o, pap. 455. 
Picard , en 1S71 , propofa une idée ftmhlabic. 

M. Huygens, qui avoir imaginé en i 6%6 l’appli- 
cation du pendule aux horloges , en p.irla de 
même, Haroi-p. ofilhtorium , \ 6 n\, part. I ^ 
pag. 7. Part. IV , pap. 1 5 1 , & la fociété royale 
de Londres fc propofoit de l’adopter. Amonions , 
Mem. acaJ. 170} , pcg. 51 , Bougiur, p^. 500, 
infillcrciTt Ifi-dctins. M. du Fay avoit fait agréex 
au minillre un projci de réglement, que la mort 
de M. Orrv A de M. du Fay a fufpendu. M. de 
la Cond.iminc, Mcm. acad. 1747, pap. 189, .t 
écrit fin- la même matière & formé le même 
vœu. M. de la Condamine fait voir que le pen- 
dule équinoxial ou équatorial , qui eft de 0 poti- 
ces 7 lignes mtfure de Faiis, en employant la 
loife qui a fervi au Pérou, devoir être adopté par 
préférence , comme étant une mefure plus natu- 
relle & plus indépendante des prétentions dis erfes 
de chaque pays. Par ce moyen la loifc de Paris 
tics iendroir plus longue de 14 lignes tV; : le degré 
de la terre Ions la latinide de Paris, contiendroit 
56151 loifes aftronomiqucs , an lieu de 570^9 
roifes de Paris, mic contient le degré du méri- 
dien entre Paris & Amiens. 

M. d’.finvillc, de l'académie royale des inferip- 
tion» & belIcs-lcttrcs, a publié en 176? tin Tratti 
des mfures itinéraires , qui conttent de favances 
difuiinons fur les mefafes itinéraires de tous les 
temps & de tous les pays. 

Les autres cfpèccs de mrfutes font comenues 
dans la Metrohpre de M. Pau^on, publiée 4 Paris 
en 1780, m-4.‘' Nous rapporterons les principales 
au mot Toise, pour la partie qui. intérefle les- 
mathématiciens , on trouvera dans le Dklionnairo 
de Commerce celles qui ont rapport aux denrées ; 
cependant nnas rapporterons auffi , dans notre 
Diriionnaire (te Mathématiques , diverfes mefuret 
dont il eft fgii mention dans les auieur». K. Ar- 
EENT, Boisin.sU', mais la Métrologie , que nous 
avons citée , cit le recueil le phis compljt qu’on • 
ait fur loufcs les mefures de l’univers 5 nous en 
avions nons-méme donné l’idée & fourni les prin- 
cipaux matériaux à l'auteur. iD. L. ) 

Mesure commune, f. f.lalp.). On appcil 
iinfl , la quantité qui fert d’tmitc de cooiparairi 
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Ibn i pliifiMM |>nndciirs de ti même efpice. 

Exemples. Si vous dites avoir cxm vingt fols 
dams la poche, vous prenez alors le fol pour 
mefurv commone ou uniiéi fi vous aviez dit , 
>’ai (ix livres, vous zitriez piis la livre pour 
Dicfurc commune. 

Si vous dites, j’ai un jardin contenant jdoo 
pids quarres , vous prenez le pi<S qiiarrd pour 
■tdure cotnmune, fi vous aviez dit, mon jardin 
contient ico roifes quarrées, vous auriez pris 
la loife pour melure commune. 

Mesuke, On dit mefiue du degré 

ou melure de la terre. K. Deorè. 

MESL'HER , v. ad. (Crom.) Suivant la defi- 
nition nuthématirue de ce mot , c’eft prendre 
une certaine qnaoiité , & exprimer les rapports 
que tomes les autres quantités de même genre 
ont avec celle-là. 

Mais en prenant ce mot dans le Cens popu- 
laire , c’eA fc fervir d'une certaine mcfurc connue , 
& déterminer par-là l’étendue pnidfe, la quamité, 
on capacité de quelque chofe que ce foit. yoycf 
Mesure. 

L’adion de mtfurer ou le mefurage en général 
Élit l’objet de ta panie pratique de la (jéomé- 
Iric. yoyrf GtoMÉTRiE. Les difiürcntcs portions 
d’étendue qu’on fé propole de mtfunr, cm aux- 

S iieiles on applirme la Géométrie praticpie, font 
onner à cette fcicnce différens noms •, ainfi , 
l’art de mefunr les lignes ou les quantités géomé- 
uiques d'une feule dimcnlion, s’appelle Longi- 
tnitrit. Voye^ LoNOIMàTRIE. 

Et quand ces lignes ne font point parallèles 
à l'horizon , ce mdne art prenci alors le nom 
i'Mümtthe. Vojn Altimétrie. Et il s’ap- 
llc Nivtlltmenc , lorfqu’on ne fe propofe que 
connoitre la différence de hauteur vetticale, 
des deux extrémités de la ligne. Voyei Nivel- 
LESIENT. 

L’art de mourir les fiirfàces reçoit aufii dilTé- 
rens noms , Iclon les dilfércnics furfaccs qu’on 
fc pro(X>fe de mtfartr. Lorfquc c; ne font que 
des champs , on l’appelle GtoJtfit ou Arptn- 
tétge. Lorfque ce font d’autres fuperficies , il 
retient 'alors le nom générique d’art lié mtfunr. 
Voyt\ Géodésie (/ Arpentage. 

Les inflrumcns dont on fe fert dans cet art, 
font la perche , la chaîne , le compas , le gra- 
phoméirc , ta planchette , 6c. Kityti Aire , 
Chaîne, Compas, (n. 

L'.iri de mtfunr les folides ou les quantités 
géoméiiiques de trois diincnfions, s’appelle St^- 
riomitric. Voyn STÉRÉOMÉTRIE. El il prend 
le nom de Jaugtagt , lorfqu’il a pour objet 
de mtfunr les capai it^ des vailfeaux , ou les 
liqueurs que les vailfeaux comienneni. K. Jauoe. 

Par la définition du mot mtjurtr , fuivam 
laquelle la mcfitre doit être homogène à la cliofc, 
à mtfunr, c’efl-.Vdirc, de même genre quelle; 
il cli donc évideui que dans le premier cas, ou 
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lorlipi'il s’agit de mifurtr des quantités d’une 
dimeefion, la mefure doit tire une lipu , dans 
le fécond une furfuet, & dans le troificm: un 
Jbliiic. En effet une ligne , par exemple, ne fauroii 
mifurtr une fuiÉRC , puifqiie mtfunr n’efl autre 
cltofc qu’appliquer la quantité comme à l’inconnue^ 
jiifqu’i ce qu’a force de répétition, s’il en erf 
befoin, l’une foit devenue égale à l’autre. Or 
les ftirfaces ont de la largeur & la ligne n’en 
a point , quarante, cinquante , foixame lignes 
n’en ont pas non plus : on a donc beau appli- 
quer une' ligne, à une furfacc , clic ne pourra 
jamais lui devenir égale t«t la mtfunr ; St l’on 

{ trouvera évidemment de la même manière, que 
es fuiikces qui n’ont point de profondeur ne 
tiiiroiem mtfurtr les folu^es qui ch ont. 

L’art de mtfunr les triangles ou de parvenir, 
à connoitre les angles, & les câiés inconnus d’un 
triangle , lorfqu’on y connolt déjà ou les trois 
céiés, (Ml bien deux c6lés Si un angle, ou bien 
enfin un cAlé & deux angles , s’appelle Trigoao- 
mttrit. Voyci Trigonométrie. 

L’art de mtfurtr l’air, fa prelfion, fon refforr, 
6'c. s'^pcIle Atrométrit on fntumatiqut. (^oytf 
It Diâtoimairt Jt Phyjiaut. (B) - 

METEMPTOSE, ( Afir.) terme de calendrier; 
il fignilic l’cquarion folairc des nouvelles lunes 
qui arrivent un jour pluidi, quand on a ôté un 
■jour d’une année féciilaire. Voyt\ Proemptose. 

METEOROSCOPE ,nom que porroii autrefois 
l’afi'olobt planifphtrt. 

METHODE, on appelle ainfi tn Mathtmati- 
çue , la rouie que l'on fuit pour réfoudre un 
problème ; mais cette expreilion s’applique plus 
particuliérement à la route trouvée & expliquée 
par un géomètre pour refoudre pUificurs quef- 
tions du même genre, & qui font rcnftnnées 
comme dans une même clafle ; plus ceiie clalTe 
cfl étendue, plus la méthode a de mérite. Les 
mMoJtt gênâtes "pour réfoudre à-la-fois , par 
un même moyefi un grand nombre de queflion', 
font infiniment préfilnbles aux mt'iAodtt burrées 
& pariiculièies pour réfoudre des quefiions il'oiées. 
Cependant il ell fiicile quelquefois de générahfer 
une mùhojt particulière , lit alors le principal , 
ou même le leul mérite de l’invention, ell dans 
cette dernière mcthqdt. Vbyti Formule Cr 
Découverte. { O ) 

Méthode , ( Mathtmaài^ts. ) On difiingiic 
ordinairement dam les fcienccs exaétes deux 
lortes de mithodtt , l’analyfe & la fymhéfe. Mais 
dans les mathématiques ces mots ont deux fens, 
l’un qui efl le même que celui qu'ils ont par- 
tout ailleurs ; l’autre ne s’cA introduit que depuis 
ta révolution opérée par Defc.irtes. 

Par l’analyfe , on cherche une vérité inconmic: 
par la fymhéfe, on prouve une vétité énoncée- 
L’objet ell différent; mais la mithoJt efl la même. 
Toutes les opéraiions des tnathematimies ten- 
clcni à connoitre deux ciprclfions oiffércmes 
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d'une m 6 mc quaniiiiî. Si une dci deui expref- 
fions cil donn&, & qu'on cherche l'antre, en 
fnppofant qn'on en connoît la forme , & les 
quantités dont elle doit ine fonèlion , on a un 
proliléinc à riifoiidrc. Si on connoît les deux 
expreflions , il faut prouver qu’elles conviennent 
il une même chofe, & un a un tliéorêroe i 
dimontrer. 

Par exemple, cette propofition dans h para- 
bole, la fomangentc ell le double de l'ablcilTe, 
fe riduit à ceci, lorfquc y'~ax> la quantité 

y — cil la même que la quantité 1 1. Et ce pro- 
blème trouver la foutangentc de la parabole, fe 
réduit à trouver qu’elle cil lorfque y' = ax l’ex- 

prelTion en r de y Si oii examine cnfuiie la 

méthode employée à réfoudre le problème, on 
iromcia quelle confifle i donner i l’cxprclfion 
connue la forme à laquelle on veut la rappel lcr 
:ar le moyen d’opérations convenables', & qite 
a méthode pour détnonircr le théorème , con- 
lille il donner il une des deux exprelfions d’une 
même quantité, la même forme qu’avoit l'autre 
exprelTion , qu'à l'autre. On voit donc que la 
méthode doit être la même', qu’il n’y a de dilfé- 
rence , qti'cn ce qu’il y a deux problèmes qui 
répondent à chaque théorème, puifqu’on peut 
prendre à volonté chacune des deux exprelfions' 
pour la rappeller à la forme de l’autre. 

Ainli, dans l’exemple que j'ai choili, on peut 

démontrer que lorfque y'—ax,y^ & 1 x 
expriment une même quantité; foit en mettant 
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fous la forme d’une fonèlion de ar; foit 


en cherchant la valeur ifc~cn~. Ainfi , lorfque 

l’on énonce un théorème, on ne fait qu’annon- 
cer d’avance la folution déjà trouvée d’un des 
deux problèmes qui y répondent ; St on préféré 
cette manière, lorfque l'énoncé paroii plus précis 
fous celle forme, & préfentc une idée plus nette. 
Ainli, dans les élément de géométrie, on dit 
foujoiirs le quarré de l’hypotliénufc cH égal à la 
fomnie des quarrés des deux autres côtés , parce 
(Itte ceîa efl plus limple, que de dire trouver 
1 cxprclfion du quarré de l’hypoihénufe par une 
fonèlion des deux autres côtés. 

Hiifquc chaque théorème peut être démontré 
également par la folution de deux problèmes, il 
cil ailé de voir que, félon qu'on prend l'un ou 
l'autre , la démonlVaiiun peut paruiirc avoir été 
ou n'avoir pas été la méthode tpii a fervi à trou- 
ver le théorème. En cll'ei , de deux problèmes 
auxquels un ihéoième répond , il y en a fouvent 
un qu'il a été beaucoup plus n.iiurcl de fe pro- 
pofer; & c’cll de la lolulion de celui-là qu'on 
loit tirer la démonflraiion. Soit par exemple ce 
liéoitniç , que dans le cçrcle les {«odiiils de 
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deux lignes qiiifc coupent, font ton jours é^ux,’ 
il peut être la folution d'un de ces deux pro- 
blèmes , ou trous CT dam le cercle le rapport 
qu’ont entre eux les produits de ces lignes , ou 
bien trouver le courbe où ces produits font égaux. 
Ainfi, l’on voit tpic,dans un traité fur le cercle , 
ce feroit la première démonllration qu’il feudroil 
choifir. 

On donrse encore le nom de fynthife k la 
géométrie des anciens , & celui A'annlyft à I algè- 
bre littérale, employée par les modernes. Quel- 
quefois ces deux méthodes ne dilfèrcnt , qu'en ce 
qu’on déligne dans l’une par deux lettres la même 
ligne que dans l’autre on défigne par une feule. 
Mais il y a en général entre ces méthodes des 
diiférenccs cITcnticlles qui rendent celle des mo- 
dernes fort préférable. Les opthations qu'on em- 
ploie tians la méthode des anciens, fe rom toiitct 
lur des quantités déterminées , & par conféqucni 
elle conduit toujours à des folutions en nombre 
limité. Ainfi, elles ne peuvent pas renfermer les 
quantités arbitraires qui , dans bien des problèmes , 
ooivent reder dans les folutions. Par exemple , 
la folution fynthétique que Ncuton a donnée des 
ofcilUiions d’un fluide élaflirpic , étoit légitime ; 
mais elle n’étoit pas générale ; elle fuppotoil dé- 
terminée des fondions qui auroieni dfi reflet 
arbitraires : & ce n’cfl que dans la folution que 
M. d’Alcmbcrt a donnc'c du problème des cordes 
vitrantes, qu’on a vu quelle étendue elle devoil 
avoir. Voye^ U tome J des Mémoires de Vae&dt- 
mie de Turin, oit M. de la Grange a examiné est 
endroit des principes matAémaUtjues. L’analyfe a 
encore un autre avantage , que toutes les folu- 
tions pratiques & approchées fe font bien plus 
commodément par des tables ariilmiéliques que 
par des conftrtidions : les erreurs inésiiablcs y 
font d’ailleurs plus aifées à apprécier ,& en géné- 
ral on a préféré l’analyfc dans les tra\ aux imnienfcs 
qu’on a faits fur le fyflèmc du monde. Enfin, les 
opérations de l.i fvnthéfc font plus compliquées , fa 
marche plus diflioilc à ftiivre, fes réfuliais moins 
généraux. Elle demanderoit pour bien des pro- 
Filèmes un travail impraticable : aulfi a-t-cllt été 
abandonnée de prcfquc tous les géomètres , & 
elle n'a plus pour elle que le nom de Ncuton , 
qui s'en fcrvii , dit-on , pour cacher la route 
qu’il avoii fuivie, & qui, fur de l’admiration des 
grands géomètres , avoir la foiblelfe de vouloi» 
encore éionner les efpiits médiocres. Mais je ne 
faurois iiie de cet avis , foit parce que cette 
petite clmrlatanncrie me paroit trop indigne de 
Ce grand- homme, (bit parce qu’il tü aife de voir 
que les plus compliqués des problèmes qu'il a 
réfolus,iè réduifem à des doubles quadratures, 
dépendantes d’arcs, de cercles & de timis; & que 
ces doubles quadr.iiures fe pouv oient trouver par 
la géométrie des lignes , telle que Pafcal & 
Hiiv!5hcns av oient fit l’emplofcr. 

IfVlrononiie cgnleive des delcriptions géogragi 
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pJiiqucs Si de? conflraflions gcûméttB|ucs : mais 
un mniliénuticicn lubile a loinié le projet tic 
l'en debarrafler & de !a tendre abfoliinicni ana- 
lytique. Après avoir pioiitè que cci Iblmiom 
donnéey par lev conllruflions éloieni inexaèies , 
incertaines, f.iuiivct mîme, il leur arubüiiué des 
niéthodcj analytiques bien fnres ; & fun ouvrage 
ametîcra, fans doute, dans l'adronomic pratique 
la révolution qui sert déjà faite dans l’adrono- 
tiiie ph) fiquc. f M. D. C. ) 

MIC 

MICROMÈTRE, l.ni. (//'ÎDnomiV ] indrument 
qui fett à mefiittr dans le» cieux , avec une tte<- 
grandc prècidon, de petites dillanccs ou de petits 
arcs , comme les diamètres du foleil , des planètes , 
aitlit ce mot vient du grec , petit , , me- 

J'uri, 

Les Anglois attribuent l'invention du micro- 
mètre i Gafeoigne, aflronome qui fut tuè dans 
les guerres civiles d’Angleterre , en combattant 
pour l'infortuné Charles 1 . Les François attri- 
buent l'invention 1 Auzout; mais la Hire, dans 
fon mémoire de 1717 fttr la date de plufieurs 
inventions allronomiques , obferve que c’ell à 
Hiiygens que nous devons la première idée du 
rucromètrt. Cet auteur, dans fes obfervations fur 
l’anneau de Saturne , publiées en idçÿ , donne 
la manière d’oUlerver les diamètres des planètes 
en fe fervant de la lurette d’approche , 4 t en 
mettant, comme il dit, ait fover du verre ocu- 
laire convexe, qui efl aiUft le foyer de l’objedif, 
un objet qu’il appelle rirgala , d’une grandeur 
propre è comprendre l’objet qu’il voiiloit mcl'u- 
rcr. Cm il avertit qu’en cet endroit de la lunette 
à deux verres convexes on voit très - diflincle- 
mcni les plus petits objets. Ce fut par ce moyen 

Î pi’il mofura les diamètres des planètes tels qu'il 
es donne dans cet ouvrage. Vers 1666, Auzout 
St Picaril imaginèrent le diains mobile qui s’eni • 
ploie encore .aujourd’hui. D’un autre tiuè, ToiitV’ 
lev , fur ce qu’.Auzom avoii écrit dans les 
Xr.rnf. phil. n.° il, fur cette invention , la re- 
vendiqua en faveur de Gafeoigne par un écrit 
inféré dans ces mêmes Tranf. n.° i-ç , ajoutant 
qu'on le icgarderolt comme coupable envers fa 
nation , s’il ne faifoit valoir les droits de cet 
afironome fur cette dècoiivctic. fl rtmtirque donc 

3 u’il paroit par plufieurs lettres & papiers volans 
e fon compatriote, qui lui ont été remis , qu’a- 
vant les guerres civiles , & vers 164 1, il avoir 
Bon feulement imagine un infiniment qui faifoit 
autant d’eflet que celui d’.'iuzout , mats encore 
qu'il s’en étoit fcfvi pendant quelques années 
pour prendre les diamètres des pLutèics ■, que 
même , d’après fa prècîiion , il avoit entrepris de 
faire d'autres obfervations délicates , telles que 
celles de déterminer la dill.tnee de la hme par 
deux obfervations faites , l'uiie i l’hoiizou , i 
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l’autre à fon palTare par le méridien; enfin, qu'il 
avoir entre les mains le premier inllrument que 
Cûfcqisnc avoir fait, & deux autres qu'il avoir 
perfscliorrés. Quoi qu’il en fuit , on n’en doit 
pas moins regarder Muygens St Auzout comme 
l’avant inventé , ptiifqtie Gafeoigne n’avoit rien 
publié. Quant à la confiruèlion du mieromètre 
donné par le marquis .Malvalia , trois ans après 
Huygens , on ne peut la regarder comme une 
découverte ; il paroit prcfqne certain qu'il en dut 
l'idée au mieromètre de cet illuflre géomètre. .Mais ^ 
s’il fut iiniiaictir, il fut imité aulfi à fon tour ; ' 
car il y a tout lieu de penfer que le micromètre 
de Malvalia donna à Au/out l’idée du lien , qui 
étoit fl bien imaginé , qu’on s'en fort encore 
aujourd’hui. En elict, celui que nous décrirons 
plus bas n'cil que celui d'Aiizotil pcrfcélionné. 

On voit ici la nemehe lente de nos idées, & 
la petitclfe des efpaces que franchit chaque in- 
venteur : Huygens invcjuc fa virgule : celle - ci 
donne i .Malvalia l'idée de fon ch.iflis. Enfin 
Aiirout imagine d'en détacher quelques fils qui 
pouvrmt fc mouvoir parallèlement en s’éloignant 
ou s’approchant des premiers , qui relient immo- 
biles , donnent la facilité de prendre avec beau- 
coup de précilion le diamètre d'un allrc ou une 
très-petite dillancc. 

Dejeriptioa di micromètre. Au milieu d'une pla- 
que de ciiiv TC A Ji (pt. d’tijhomm. fig. ici ) , de 
forme oblongiic, cft coupé un grand trou oblong 
k g e h h ! qui doit être placé au foyer de l,x 
lunette ; ce trou cR traverfé au milieu dans fa 
longueur par un fil très-délié h t , qui eft perpen- 
dicùiairc il deux très-petites lames ou pinntiles de 
cuivre g h, i k, placées en-rravers du trou. L'une 
de CCS lames g h eil attachée fur la plamtc A B 
par des v is en g St en h; mais l’autre i k eH mo- 
bile parallèlement k g k , on lui communique le 
moiivcmem en faiTant tourocr la poignée t’ fixée 
fur le bout d’une longue vis d'acier D E , qui 
roule par fon extrémité D formée en pointe fuT 
la vis y. Si qui tourne par l’attire dans un trou 
en E au centre du cadran EF, limé à angles 
droits fur la platine. La pièce t s W' X, qui pofe 
fur la grande plaque & qui porte le fil ou la petite 
lame mobilc.r k , a deux efpèces de talons ly X 
qui font percés St taraudés pour recevoir la grande 
vis D E, de &çon qu’en la tournant d’un fenr 
ou de l'autre , on fait avancer ou reculer toute la: 
pièce t s X. .Afin que l'extrémité p de cette pièce 
no fc love pas , elle ctl appliquée fur fa grande pla- 
que par une petite pièce 9 r qui v tient avec dci. 
vis , Si fous laqiicllc gliil’c le chalfis s r. Pour 
que la lanre niobiie i k loit placée bien parallè-le— 
ment au fil ^ è , elle efl percée de deux trous £ 

& t , qui font ohlongs St plus grands que les tiges: 
des vis qui doivent les prclfer contre la pièce re 
ÎVX: on ne ferre ces vis que lorftpt’avam appro- 
ché cette lame r é de l’autre lame g h , on voit 
quelle touche celte dertiiérc uguluO'rJ'' par-tout. 
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En effet , fi l’on fuppofc que Ici talont U'St X, 
au-travers derqiicU paffc U prandc vis D E , luicnt 
fiiffiOimmcni éloignés l'iin de l’autre , qu’elle s’y 
nx:inc fans jeu, enfin que cette vis foii bien 
droite , on fera affurd alors que la petite laine < k 
avancera toujours parallèlement i l’antre g h. 
Suppofant donc que la vis foit bien droite , voici 
les prècauiions que Ion prend pour que, fc mou- 
vant avec liberté dans les talons fC X , ce foit 
toujours d’un mouvement doux & fans jeu. 
t La pièce H' X porte è fon milieu un reffort 
VI, n." ^,avec une portion d’écrou, qui occupe 
à-peu-prés le tiers de la circonférence de lavis-, 
& ce petit reffort étant viffé vers w Si x , fon 
aélion ed telle, qu’il tend toujours à élever la 
portion d'écrou v , & par confcqiicni à preffer la 
vis D £ , & lui éter le jeu infenlîbic qu'elle pour- 
toit avoir. Pour empêcher de même qu’elle ne fe 
ir.aive félon la longueur , le petit trou où cfl reçu 
fon extrémité conique e(l fait dans une vis Ÿ , 
de façon qu’en la tournant on peut ôter à la vis 
D E toute efpèce de jeu fur fa longueur. ^ 

On voit fur le cadran une aiguille di un index} 
l’aiguille F marque les parties de révolutions de 
la vis , & l’index I marque fur le petit cadran 
( qui paroit à-travers l'entaille circulaire) le nom- 
bre des résolution,. Pour cet effet , il p a dans 
l’intérieur deux roues St un pignon qui mènent 
ce petit cadran , de façon qu a chaque tour de 
l'aiguille il avance d’une disifion. On voit par-là 
que fachant une fois à quel efpace équivaut l'in- 
tervalle d’un pas de la vis D E, on faiira par 
l’aiguille & par l’inde’x à quelle dilbincc les deux 
lames ou les deux fils ( car on peut y en fublli- 
tjcr) g k &. i k font l’un de l'autre. 

Ce micromc re , tel que nous venons de le dé- 
crire, étant placé dans une lunette ou dans un 
Iclefcope , a cet inconvénient , qu’il faut tourner 
cct inftrument graduellement jufqii'àcc que l’atire 
que vous obfervez paroiffe fe mouvoir parallèle- 
ment au fil g è , ce qui fouvent eff affer. difficile. 
Pour y remédier , on voit qu’il faut trouver le 
moyen de monter le mtcmmèire de manière qu’il 

f uiffe avoir un mouvement circulaire autour de 
axe du télefeope indépcnd.tnt de la pièce qui le 
fait tenir avec cet infiniment. C’efl à ^uoi Bradlcy 
a réuffi par la conflruélion fiiivantc. 

Sur le derrière de la grande plaque qui cfl 
tournée en-deffus, & reprèlentéc ici par le paral- 
lélogranuiic CHl K, pg.ioi,H y a une autre 
plaque L M N O de la même largeur & de la 
même cpaili'cur, mais plus coiine, qui cfl percée 
au milieu d’un trou oblong & un peu plus grand 
que celui qui ell dans. la grande plaque -, ce trou , 
ou plutôt cette ouverture, cfl terminée par deux 
Ugrie, droites < J , » H , & à fes deux bouts par 
deux arcs concaves ® . Ç* • , dont le centre com- 

mun efl vers ^ , interfeélion commune des fils b t 
&■ g h. La partie concave >*S gliffe en tournant 
autour de ce centre a le long d’un arc convexe 
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XI* ». déctit du même centre, un pcti plus long 
tpie l’arc concave, de même épaiffeur que la pl.i- 

Î iic L M N O , Si. fortement viffè fur la grande. 

.'arc concave {•-» gliffe auffi le long d’un autre 
arc convexe "• plus court, décrit aiiffi du cen- 
tre é- , & formé d’une pièce de la même èpaif- 
feur que la plaque fiipénciirc, 8 i fortement viffée 
à celle de dcHous. On conçoit par-là que tout 
ceci étant bien exécuté . la plaque L M N O doit 
tourner autour des deux portions de cercle & 
X/* », comm.' (i elle trairnoit autour du centre ^ : 
les deux arcs»* & ».“» font recouverts de deux 
plaques viffées deffu, , éSt qui les débordant preffent 
toujours par ce moyen la plaque L M N O contre 
la grande. Pour U faire mouvoir graduellement 
autour du point f , il y a à l’extrémité de l.i 
plaque L M N O une petite portion de roue R 
que l’on fait tourner par le moyen de la vis fans 
nn ST. La plaque Lai N O étant fixement arrê- 
tée fur le télefeope , en faifant mouvoir la vis 
fans fin , on donnera à la grande plaque GH I K 
qui porte les fils, la pofition requife, c’efl-à-dire 
qu’on donnera aux fils la poftrion qu’ils doivent 
avoir pour que l’allrc fc meuve parallèlement à 
CCS fils. 

Pour que tout ceci ptiiffe fe placer commodé- 
ment tlans le télefeope , il V a fur les bords de la 
plaque L MN O deux petites plaques AB, AB, 
recourbées à chaque extrémité en équerre, mais 
de façon qu’un bout foit en fens contraire do 
l’autre : par-là, J’un côté , ce rebord fert à les 
viffer fur la plaque} de l'antre , il fcri à entrer 
dans une rainure pratiquée dans un tuyau AA, 
fig. t04, n.“ 5, ou il y a des coulilTes BG; eti 
y fait entrer les plaques rccourbeHts du micro- 
mètre , Sl on le retire quand on veut. L’dtulaire 
O £ efl porté fur une traverfe D D; tellc-ci a 
deux bras qui gliffent dans des couliffes CD, 
pour avancer l’oculaire & le mettre ex.iélement 
à la portée- des fils du mierDmetrr. 

Les détails de ce micrometrt font repréfentés 
au-deffous de \a pgure loi. 

N.* I. Cadran du micromètre , avec le déve- 
loppement de la quadrature qu’il couvre. A , le- ca- 
dian mobile qui marque le nombre des tours de 
la vis. B, roue de renvoi fixée par trois vis à la 
partie inférieure du cadran mooile. C , pignon 
enaibré fur la vis du micromètre. Au-deflous efl 
la roue de renvoi, dont le pignon engtenne dans 
la roue B que porte le cadran mobile. Les divi- 
lions de ee cadran paroiffem h travers la fenêtre 
«■y du cadran F, dont les divifions font connoî- 
tre , au moyen de l’index. £ , les pontons de tours 
de la vis, (font le cadran mobile A fait connoiire 
le nombre de révolutions. 

N." 1. Le ciirfcur du micromètre , dont on a 
féparé les différe-ntes pièces qui le compofcni. 

N.' }. Le même curfe-ur garni de toutes fc* 
pièces. 

N.’ 4- La TU du micromktrv. C, la poignée dont 

la nrouhue 
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la moulure e(l garnie d'un greneiis ; à côté eft le 
reffort de cotupreflion x w, n,° 

Le développement des platines du micrvmctre 
ert dans \xfipirt aoa. 

ÔT.* I. La platine nxc vue du côté oppofé à la 
pivtinc mobile. ‘y“> fente concentrique au pointé 
tjui répond à l’axe de la lunette , & 'ÿns laquelle 
paifent les vis qui réiiniflcnt les deux platine*. 

_ N.' 1. La mînic platine fixe vue du côté oppofé; 
c cll-â-dire du côté qui s’applitpie i la platine nw>- 
bile; ac d c b , eft une rainure circulauc concen- 
trique au point f , laquelle reçoit la languette 
circulaire de la platine mobile. 

A’.* J. La platine mobile du nuVmniétre vue du 
côté qui s'applique à la platine fixe, abc d e eft 
une bngiitite circulaire qui eft reçue dans la 
rainure du n.” i.. Auprès de la lettre d on voit 
les trous taraudés qui reçoivent les vis de réunion 
qui elirtint d.Tns la fente >■/*> du it.* I. 

«.* 4'. La platiné mobile vue du côté oppofé : le 
cuifcur a été fupprimé. On voit feulement la 
Coulilfe qui lui fert de guidtf, a f. 

Voici les principales mefures de ce miewmitre 
anglois, en pouces & dixièmes de pouces anglois, 
d après l’optique de Smith. 

• poucft. 

La longueur de la plaque A B,/!g. ici. 8 , o 

Sa largeur AU j, 6 

Son épailTciir, o, v 

I ongticur de l’ouverture b r }, Ç 

Sa largeur g k occupée par les fils . a , 1 

Lonpicur d( la vis f} £ ç , ç 

Son diamètre, o, f 

L’imcrvalle wi , r_* a,., o 

Longueur des fiipports 4 , ç 

Leur largeur, o, 8 

Largeur des rebords, o, a 

Diamctrc du cadran, 5, i 

Son épaifleur { étant double avec deux 
roues cn-dedans ), o, ; 

Un pouce contient 40 pas de la vis £. 
Enfin le ponce eft divifè par le cadran en 40 
fois 40 011 lôro parties égales. On peut, comme 
nous l’avons dit , au lieu de petites lames ott 
barrcic-iies de cuiv re gi , i h , leur fubflitucr des 
fils parallèles. 

Lotfqite les pinniilcs ou les fils fe touchent , 
il faut que l'aigiiitle & l'index foicmau commen- 
cemert des diviftons; alors ii mefurc qtte les fils 
s'éloignent, il eft évident , cotnme nous l’avons 
dit , ouc le nombre des révolttiions fera comme 
les dtft.inces entre ces fils ; & conlïqtteintneiu 
comme les ancles dont ces ouvertures font la 
bafe , & qui ont leur fommet au centre de l’ob- 
jeclif ; ces diftanccs ne dilfèrcnt pas des arcs 
qui mefurem ces petits angles. C’eft pourquoi, 
lorfqu’on a une fois déterminé par rc-xpérience un 
angle cotrefpondant i iin nombre «le révolutions 
douiiO, on peut facilement trouvtr par une réglé 
iV.irrr'mtxc/çarx. Tome JJ , 1 *" Parue, 
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de trois l’angle corrcfpondant à un autre nombre 
de révolutions : on pourra en conféquence former 
des tables qui monireroni-ioiit-d’un coup le nom- 
bre de mimucs & de fécondes d'un anpic répon- 
dant i un certain nombre & à une certaine partie 
de révolutions. 

Lorfqii’on ne vnit pas cmplovcr la mcfiire du 
temps comme trop incertaine , on fc fert d’une 
bafe mtfuréc avec foin. Par exemple , en 17Ç4, 
je mefurai la longueur de la rue «te Tournon,cn 
face de l’obfervaioirc (jue j’occupois; j’cmplovois 
les grandes perches qui avoient fervi à la baie de 
de Villejuif ; avant ahailfé un i-plomb du haut 
de mon obferv atoirc , & nivcllè la rue avec foin, 
ip trouvai ptç pics J de dillance ; je plaçai à 
l’extrémité de la rue, furie mur de la maifon qui 
fait face au palais du Luxembourg, une règle A B 
fig. H7, de 9 piés , inife exaclemcm d’à-plomb, 
avec deux miics A St B , c’eft-à-dire, deux c.artons 
fur lefquels il y amii un cercle noir avec un 
cercle bbanc dans le mijcii. Leur dillance avant 
été trouvée exaélcnient de 8 piés j , St l’abailfc- 
ment HLA .au-ddfous de l'Iiotizon de i* ; 5 ', 
je trouvai , par le calcul du triangle A L B , que 
la dillance A B des mires de-voit paroitre fous un 
angle de Jt', en fiippofani 91Ç piés J de £ en 
H, entre les objcdils de la lunette St le plan dci 
mires : je niefiiiai cxadcnicni leur diftance en 
patiies du njcfometrt y St je trouvai 49 fonrs de 
vis , & JO centièmes : telle ètoit la valeur de 
l’angle de j l ’. C'ell par ce moyen que je déter- 
minai les diamètres du folcil avec une plus grande 
cxaéliiuile qti’on ne l’avoit fait jiifqu’alors. 

Le micromitre qu’on applique au quart de cercle 
crt pepréfenté dans les fig. ZCÇ 6 fuiv. Le bout 
du tuyau L reçoit le porte-oculaire M, & le tout 
G entre dans le tuyau de la iuncitc. I.a boite du 
mcwmitre y dont le plan ou la coupe icaDfverfaic 
ill exprimée par Z> £, dans la^. ic8, renferme 
deux thairn , dont l’un fixe,/?». 107 , & l’autre 
mobile, fig. 110. Celui-ci fe ineui par le moyen 
d’une 1ère de cuivre en greniietis/f, fig. îoy. Le 
challis eft pouffé vers le haut par qiiaitc reffoiis 
i récreviue , repréfcniés fépaiénient dans la 
fig. lit. 

La tête de la vis qni conduit le fil mobile eft 
fur un cadran B C, fig. icç & icS, qui par le 
moyen de l’index fixé fur la vis, fait connoitr» 
les centièmck parties de chacune de fes révolu- 
tions. D E , fig. 1-^ ycA une échelle qui fait con- 
noiire le nombre des révolutions, f eil le ciirlëur 
ou index mobile qui glilfc le long du précédent ; 
dans la figure la Heur-de-lis répond A zéro , ce 
qui fait connoitre que le fil mobile coïncide avec 
le fil Imrizontal du réliailc fixe. La portion du 
tube / £ contient le tube particulier de l’ocu- 
laire M, ccliii-ci terminé par un ailicton bordé 
d’un grenetis; K marque l'emplacement de l’ocii- 
lairc que l’on peut edoigner ou apptecher do lit» 
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du nùnxmitre , au moyen du tube M auquel il 
cd fixé , afin de voir le$ fils diOinélemcm. 

On voit, dans la fig. icj, la coupe verticale 
Si ininfvcrfalc du miciomitre, du côté de robjeélif; 
c’efl de ce côté qii'efi placé le réticule. La boite 
BCDE , fig. 2c 8, du micromitn cil divifée en 
deux paities par des languettes XX, clic contient 
dati> la moitié BE uiiVhairis FGHl , fig izy , 
qui porte le réticule; ce clialfis peut recevoir un 
petit inotivcmcm d.tns le fens d^ la hauteur , au 
moyen de la sis e fi qui travtrfe l'écrou i de la 

C iete C fixée au chatlis. L’embale de la tête de 
1 sij ell arrêtée fous le cadran, fon carré a en 
traveife répaiff ur , comme on le voit fig, lio, & 
au moyen ourc clé remblabicfi celle d*unc montre, 
•n fiiit tourner cette sis autant qu'il eft néceflaire 
pour que le fil lioriaontal J, 4, du réticule ré- 
ponde au premi.r point de la divifion du quart 
de Cercle. Le clialfis FG Hlett repouiTé par deux 
relTorrs / m , dont le fupériair cil vilFé fi la pièce k 
du chaflit, fit l'autre par une sis s an couvctcle 
ou fond D E du micromètre. Le reSticule i , 2 , ) , 4 
cempofé de deux fils qui fe croifeni fi angles 
droits, ell monté fur un anne-au circulaire if e fi; 
cet anneau qui eft reçu fi feuillure dans une ou- 
verture citculaire de la platine FC Hf , oit il cfi 
retenu par le5meutonni.ts de deux coqs de, porte 
. iine queue /s taraudée en écrou pour rcccsoit la 
vis g fi I au moven de laquelle on fait que le fil 
vertical t , 1 dit réticule Toit parallèle au plan 
de I tnllrument. Cette vis, qui cH reçue en A par 
un piton , a en g un carré propre fi recevoir une 
clé canéc asec laquelle on toitrnc lerte vis. On 
voit fur l’anneau etreu'aire trois pièces fi rcffbti 
asec des sis, qui fersent à tendre les fils, & fi en 
arrêter les extrémités. 

La fig- 210 efl la coupe s erticalc & tranfverfalc 
de la féconde partie du mi romitre, sue du côté 
de l'oculaire. Ccd dans cttlt partie qit’tfl con- 
renii le fil mobile ou citrfeitr , avec les différens 
ïhaflis qui le portent : BCDE cil la boite du 
mic-.ametre coupée dan- le milicit de la partie CD 
de la fig. 2cS , L M N O \k chaflis niobtie qui 
s‘a]>plinte aux languettes qui font 

cotées XX dans la fig. 1 ü', la iraseile fupé- 
ricure I. M de ce cl allis porte un éi'oti K qui 
reçoit la vis a I. Cette sis, dont l’cmbafc efl 
retenue en haut par le cadran, reçoit, après l’asoir 
naverfé, l’index m n, fig. aep, qui efl retenu 4 
frottement dur fit fixé fur le coHct^ylindriqtie, 
par la vis de prefTton a. Au-dcITit' de l'index on 
ftit entrer carrément la tète- gaudronnée 'A , qui 
efl arrêtée fur le carré de la grande sis / a, par 
Il petiie-v is V qui efl aii-dcITus de la tête A. Le 
chatfi- mobile LME) 0 efl continuellement re- 
pnufl’é en haut par les quajre rcflbrts 12, 14, 
^l'on appelle reflurts fi l’ccresiffe. Ces qiiat e 
Telforis font montés fur une plaque de laiton t j, ! 
& portent d'un bout fur le fond F D de la botte , j 
A. de l'autre , contre la iraverfe inférieure Ff O | 
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du chafltt mobile. Celui-ci porte nn autre chaffil 

9 P 8 , qui peut s'incliner fi droite ou fi gauche. 
La vis P étant le centre de fon motivemeni; il 
efl mainreru & appliqué contre la platine du 
grand chaflis mobile par les deux pitons ou coq* 
8, 9, fous lefqiiels il peut fe mouvoir, les partie* 
du chaflis éw't arrondie* par rapport au centre P . 
Le fil mobiii.' i, 2 efl anèié par les pièces Ç 
4 ç oui tiennent les exirfmités du fil horizontal; 
le it(fori4 tend le fi! horizontal. Un rcflbrt fi, 7 
fixé en fi an chaflis mobile, appuie conflamnient 
contre la chei ille 7 du petit chalfis mobile , pour 
le rcnverftr du côté de la vis 10, li. Cn piton 

10 efl irasxrfé par la sit d’inclinaifon dont rem* 
bafe porte contre le côté du chaflis mobile; ou 
fait tourner cette vis autant qu’il efl néceflaife an 
moyen d’une slé, pour que le fil 1,1 foit rendu 
paiclléle au fil 5,4 de la fig. 207, ou perpen-, 
diculaire au plan Jti quart de cercle. 

fig. 200 cft la coupe horizontale du micro- 
mkire , les languettes XX féparent le chaflis fixe 
ou chaflis du réticule , de celui du corfeur. P F efl 
l'emplaecmcm du chaflis du réticule, & CD l’em- 
placemcnt du chalfis du curfeur. Lorfque les deun 
ihafiis font en place, ils font extrêmement près, 
l'un de l’autre , le fil mobile de l’un doit preique 
toucher le- fils du rétictile , afin qu’ils fuient tout 
fenliblemcrr dans le même plan, fans cependant 
fe griper dans le mouvement du curfeur. 

I.C) okjervatom faites de jour ont cet avan- 
tage qiK les fils du micromètre qui font placés an 
foyer de l’objeélif fit de l'oculaire, s'appcrçoisçnt 
fan- rucun fecoors; au lien que dans celles qu’on 
tait la nuit, il faut les éclairer. Pour y (arvenir 
on fe fert d’une lumière dont on fait lorobei obli- 
quenitm les r.iyons fur l’objcclif, afin que la 
fumée r’inicrcepie pas ceux de l’aflrc qu’on obférve; 
mais , lorfqu’on en a la commodité, on fiiii un* 
ouverture .i la lunette auprès du foyer de l'ob- 
jséHf, S. c'efl alors vis à-sis de cette oiis eriure 
qu'on pl.ice la lumière afin d’éclairer les fils. 

I a Hirc piopofoii de couvrir le bout du tube 
vers l’obitc'if d’une pièce de gafe ou de crepe 
fin de foie blanche ; avec cciie préeautinn , ot» 
peut placer le flambeau affez loin du tube, 4 c 
rendre sitible les fil- du miemmitre. ( D. L. ) 

MlCKOnèTHE OBJECTIF. Voy, HèuOMÈTRE. 

MICROSCOPE , f. m. f Diopt. ) inflnim;nt 
qui fcri fi groffir de petits objets. Ce mot vient 
fle-s mots grecs , , petit , St , je 

confiderc. Il y a deux efpèces de microfeopes , le 
fimpîe fis le conipofé. 

Le midojc.'pe limpic efl formé d’une feule Sc 
& unique lentille, ou loupe irès-convexe. Kqyeg 
LENTlI.t.E fi' l OUFF.. 

On place cette lentille E D tout piyche de 
l’oeil, (fig Ij'opt.) Si I objet A B qu’on fuppofe 
rré'-p. lit , efl placé un peu en-Heç^ du foyer de 
la lentille ; de forte que le* rayons qui viennent 
de* exuémicés At B, foctcni de la lentille prefqu^ 
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|t«rallèle» , & comme s’ils partoient de deux 
points K , I , beaucoup plus doixnés ; de forte 
que l'objet qui paroit en A /, c(l 'beaucoup plus 
grand , & l’image K I cA i AB , coininc VH 
eS[ it F C , c’cfl - à - dire , i- peu -près comme la 
dillanceÀ laquelle on rerroit 1 objet dillinèlemeni, 
eO à la longueur du foyer. Voyn Dioptriqoe tr 
VrsiON. 

Les micn^ope$ (impies devroient èrre proba- 
blement auui anciens que le tems ou l'on a com- 
mencé à s'appercevoir des effets des verres lenti- 
culaires •, ce qui reinonieroii i plus de 4C0 ans , 
voyei Lunette ; cependant les obfcrrations 
(aires au mienfeopt imèiise (impies, font beaucoup 
moins anciennes que cette date , & ne remontent 
mère i plus de i;q ans. On voit dans la jig. ii 
la fgiire d'un mienfeope fimple; A eR l'endroit 
au centre duquel on place la lentille; & if e(l 
une vis où cene lentille cil encltadièe ; an moyen 
de quoi on peut placer en A des lentilles ou 
loupes de diltércns foyers. £ C ed une poinre au 
bout de laquelle on fixe l’objet qu’on veut voir, 
& qu'on approche pour cet effet de la lentille. 
Les mienfeopn ftmples font quelquefois formés 
d’une feule loupe fpnérique de verre. La ftg. il, 
n.° i, fait voir comment ces loupes augmentent 
l’image de l’objet. Car l’œil étant placé , par 
exemple , en C , il voit le point A par le rayon 
rompu C D L A , & dans la direéiion de C P ; 
de forte que l'objet A B lui parolira plus grand 
que s'il éioit vu fans loupe, f'oyri Apparent. 

Les mienfeopet compoliS font formés d’un verre 
objeéiif E L {ftg. 14 j d’un foyer irès-courr, & 
d’un oculaire G H d'un foyer plus long. Ainli , 
le microfiope e(l l’inverfe du télefeope. Voyci 
Télescope. On place l'objet AB i - peu - près 
au foyer du verre EL, nuis un peu au - delà ; 
fes rayons fortem du verre E L prefque parallèles 
( voyn Lentille ) avec très - peu de conver- 
gence ;de-là ils tombent fur le verre CH, dt fc 
réunilfcnt prefque à fon' foyer J. .Ainfi , le verre 
E L aggrandic d’abord l’objet AB, à-peu-près 
comme feroit un microfiope (impie , & l'image de 
l’obier déjà aggrandie , l’cft encore par le verre 
G H. Il eli encore facile de voir que dans ce 
mienfeope l’objet parolira renverfé. 

Au heu d'un oculaire on en met quelquefois 
plufieurs, & ce font mime les nùcrefcopei les 
plus en ufage aujourd'hui. On peur voir , dans la 
pg. n , un mienfeope compofé , & tout monté fur 
fon pied , pour voir les objets v^on les place en 
J fur la plaque L I , Se ces objets font éclairés 
par la lumière que réfléchit le miroir O N. 

A l’égard de \t fig. ij , elle repréfenre un 
mienfeope fimple d’un autre efpéce que celui de 
\3fig. 11. On place l’objet au haut de la y'nB , 
qu’on éloigne ou qu’on approthe du piitoir à 
volonté ; & le mierfeope e(t évidé & à jour dans 
une de fes faces , afin que l’objet puilfe recevoir 
la lumière exiérieuxe. Dans d’aufics micifcnpei , 
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I le myati extdriciir n’efl point évidé , mais la vis 
1 l'efl en -dedans , & au - deffus do la vis on place 
[ lin verre plan , qui tombe à-peu-près au foyer de 
la lentille, l’objet reçoit alors la lumière par- 
delfous; la vis fert à éloigner ou rapprocher l'objet 
du foyer , félon les dilférenres vues. 

On ne fait pas exaélenscni l’inventeur du mi- 
' enjeope compofé. On attribue ordinairement cette 
invention à Drcbbel , mais M. Montucla , dans 
fon Hijiüire des Maehe'rrratiquee , tome JI , p. 174 1 
apporte des raifons pour en douter. Fontana fe 
les attiibue , ainli que les lèlefcopes à oculaire 
convexe j il cfl difficile de prononcer là-deffus. 

Microscope solaire , n'cft autre chofe, 1 
proprement parler , qu'une lanterne magique , 
éclairée par la lumière du foleil, & dans laqiiclH 
le porte-objet , au lieu d’être peint , n’ell qu’un 

f ient morceau de verre blanc, fur lequel on met 
es objets qu’on veut examiner. 11 y a encore 
cette dilfércDcc, qu’au lieu des deux verres lenti- 
culaires placés au - delà du porte - objet dans la 
lenierne • magique , il n’y en a qu’un dans la 
mienfeope folâtre. Voyei Lanterne-HAOIQUE. 

Cet inflrumeni qui nous eft venu de Londres 
en 174; , a été inveuté par fêfi M. Liebcricuhn , 
de l’Académie Royale des Sciences de Pru(Te. On 
trouvera fur cct inflniment un plus grani) détail 
i Pun des articles ftivans, Joue la mfme denominaooe» 
de mienf. fol. On place le tuyau du mienfeope 
folaire dans le trou d'un voler d’une chambrn 
obfcure , bien fermée , & on fiiit tomber la lumière 
du foleil fur les verres du mienfeope , par le 
moyen d’im miroir placé an-dehors de la fenêtre. 
Alors les objets placés fur le porte-objet paroiffent 
prodigieufement groffis fur la mutaille de la 
chambre obfcure. ( 0 ) 

Microscope des objets opaques { Optiq. ) ce 
mienfeope , dont on doit rimemion au D.' Lei- 
bcrkiihn , cfl aulfi curieux qu'avantageux. Il re- 
médie à l'inconvénient d'avoir le c6ié obfcur d’un 
objet tourné du cùré de l'œil ; ce qui a été 
jufqu’ici un obflacle infiirmomable , qui a em- 
pteW de faire fur les objets opaques des obfer- 
vations ciacles ; car , dans toutes les autres inven- 
tions qui nous font connues , la proximité de 
l'inftrument à l’objet ( lorfqu’on emploie les len- 
tilles les plus fortes ) produit inévitablement une 
ombre fi grande , qu’on ne le voir que dans 
l’obfcurité & fans prclnne rien dillinéucr ; 8t 
quoiqu’on ait elfayé dinirens movens de diriger 
fur l’objet la lumière du foleil ou d’une chandtiîc, 
par un verre convexe placé à côté , les rayons 
qui lombenr ainfi fur l’objet , forment avec fa 
furfacc un angle fi aigu , qu’ils ne fervent qu'à en 
donner une itmc coniufe> Üt qu'ils font incapables 
de le (aire voir clairement. 

Mais dans ce nouveau rnietefiope , par le 
moyen d’un miroir concave d'argenr extrêmement 
pvtli en plaçant à fon centre la lentille , on réflé- 
chit fur l'objet une Ittmière. fi direcle St il forte, 
D d d ij 
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qii’on p^if rin.im’ner avec touie la faciliié & ■ 
loui lu pl.’ilii inuginable. 

On emploie qiiairc miroirs concaves de celte 
cfpdce & de diHéremcs . profondeurs, dcfiii^ 
à quaire icndllcs de dilfcrenies forces , pour s'en 
fervir it obferver les différens objets : on connoil 
les plus fortes lentilles, en ce quelles ont de 
iroindrcs ouvertures. ( D. J. ). 

MiCRoscori: à rifi-xiaa , eut peut finir aujji 
rmnme te'lefeope Gregurien, {Optique.) Quoiqu'un 
(>6ttrïl le mienfeope fimplc,foil préfîrablc il tout 
miernfeope compofé quelconque, parce qu’on voit 
plus clairement Si plus difiinclcmcnt un objet 
S travers un micrafeope fitnple , qu'on ne voit 
fon image , comme il arrive dans les mictofeoptt 
tompolés ; cependant le microfeope à reflexion , 
ins enté par M. Darker , mérite d’tire mis au 
nombre des inventions utiles & ingénieufes , fur- 
tout à caiifc de fon double ufage. 

<1 Quoique les microfeopes, dit l'auteur dans 
S) un Mémoire à Lt foeiete royale de Londres t 
»qui ne font compofés que de verres, aient 
»été portés d un tics -haut degré de perfec- 
Jjiion , quant à leur propriété de groHir les 
jjobjcis, ils n’ont pas I.aifl'é d'tire toujours fujets 
Ttà de fl grandi inconvéniens , que leur ufage, 
sspar rapputi à pluli.urs arts, auxquels il feioii 
J) à fou'haiter qu'on en fit l'application, n’dl pas, 
»à hcaucoiip près, aulfi étendu qu’on pourroil 
»>fe l’imaginer. >» 

F.niie ces dili'ércns inconvéniens , voici ceux 
qui font les pltis confidéiables. 

I. Comme pour grolfir Iteaiicoiip, il faut que 
le verre objcClif foït un fcînieni d’une fpliérc 
e.«trimtment petite, & que fon foyer, par cela 
mime, fe trouve extiénvcnient proche, il faut 
ricelfaircmcm aiiifi que l’objet qui doit être 
placé dans ce foyer, fe trouve fi prés du micref- 
cope , que le enieufeope l’obfcurcira ; l’objet dés- 
lors nelt plus silible que par la lumière Â 
laquelle il donne p.nlTage , s’il cfl di.aphanc; & 
il n’cll plus vifiblc du tout, s’il efi opaque. 

II. l.orfqu’iin objet n’ell vu qu'A la faveur de 
la lumière à laquelle il donne palT.igc, on peut 
dite que c’eft moins un objet véiiiablement vu , 
qu’un objet qui éclipfc la lumière, dont U 
Tcllcxion peut feule le faire véritablement soir. 
]l n's-a ptcfquc alors que le comoiir de l’objet 
qui loir exaclurcni repréfenté à l’œil : les élésa- 
tions ou déprelllons des parties , dans l’enevinte 
du contour, ne paioilTcm plus que comme autant 
d’ombtes ou de lumières, félon leurs divers 
degrés d’opacité ou de tranfparcncc : c’cfl l’oppofé, 
en un mot , de la v ifiqn ordinaire , où les 
lumières & les ombres rèfulicnt des différentes 
cxpofiiions des parties de la furfacc à la lumière 
incidente. 

III. bi l’on vent obferver une petite partie 
d’un grand objet , on ne peut guère la prtlcnier 
au microfeope qu’apiès l’asoir dètaebéc de fon 
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tout-, <e qui réduir l’iifage de ter inflrameot 
à rien dans la difi’tclion des corps vivans, parce 
que la partie détachée meurt aufli-tôt, & perd 
le moiivcmem que l’anatomifle voudioit y 
obferi cr. 

IV. Le foyer d’un microfeope dioptrique étant 
irés-peu éloigné, & par cela même exirimement 
délicat, de foitc que la moindre déviation met 
robfervaicur hors d'état de voir netteirseni l’objet, 
il n’y a jamais, dans un objet irrégulier, qu’une 
très-petite partie qui pui/Te être sue bien net- 
tement : et c’eft pour remédier îl ces defauts 
oqiie M. Barker a inventé un microfeope fur le 
ismodèle du télefeope, inventé par le tlievalier 
i> Neuton. »> 

Nous venons de voir que ces divers inconvé- 
niens rtsfultoieni de la petiteffc du verre objcélif, 
& que la néceliité de l’asoir fi petit étoit tmique- 
quement fondée fur la dioptricité de ce même 
serre; il éroit donc naturel que l’on penfti aux 
moyens d’employer pour objcéHf un miroir 
concave , capable de réfleb-hir une iinaae vive 
St nette de l’objet vers l’oculaire , oe f.iire 
ainfi un microfeope à reflexion. L’idée d’un pareil 
miertfeope n’avoif pas lout-.i-fait échappé A la 
pénétration d: Neuton; au moins paroii-il , par 
les mémoires dont il parle dans la préface ,dc la 
première édition de fon Optique , qu’il avoie 

f |uc!qsicfois fongé A faire un microfeope qui, au 
ieu d'un verre objeélif, eut un miroir concave 
de métal; car les microfeopes , difüil-il, fcinblent 
être aulTi propres que les lélcfcopcs A recevoir 
un noiiseau degré de pcrfeflion : peut-être nièine 
y font-ils encore plus propres , puifqu’il n’y 
faiidroit, ajoutuii-il, qu’un feul miroir concas® 
de métal, comme on peut voir par la figtre ür , 
planche d’Opiique , oit AB reprèfcnie le miroir 
objeélif; CD un verre oculaire; F leur foyer 
commun; & O l’autre fover du miroir où on 
placera l’objet ( Foye{ Losvtorp dans fes Pnilo- 
fopkieal tranfaâtons abridged , tcm. l, pag. IIO 
6' ;88. ) ; mais pour peu qu’on y falfe atten- 
tion , on s’appercevra bientfit qu’un infirument 
conforme à cctic idée , feroii encore fort éloigné 
de fiippléer A tous les défauts des nucrofeopes 
ordinaires. 

i.“ L’im^e de l’objet réfléchie du miroir AB, 
au foyer F, ne pourroit l’y repréfenter visc- 
iiicnt & neiitmcni qu’a proportion que l’objet 
lui- même feroii bien éclairé ; or il ne pourroit 
l’cne ici que de biais, par la lumière qui pafle- 
roii dans Icfpace laiffé tnitc lui St le miroir; & 
par conféqucni on atiroii toujours A fe plaindre 
que l’infirumcni empêche l’objet d’être bien expolé 
A la lumière. 

1 .” Quoique l’on put , à l’aide d’un pareil 
microfeope , obferver des objets plus diaphanes, 
& des objets plus opaques qu: ceux qui faut 
obfervés par les micwjccpss otdinaircs, il refleroit 
toujours un nombre coiifid.table d’objeu silibUs, 
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à robfcTvalîon defqucis ce mùmfcope fernît ’j vifiMcs : fur !« plus diaphanes , parce quVtant 
imiiilc : je veux dire lous ccu» qui, par jcur sus par la luitiidrc réfléchis de leurs furCaccs, 

lluiriiit, rc faiitoiem être fixés au foyer O , fuit ils feront vus ditlioélcnicnt : fur les opaques , 

fur'la poinie d’une aipuille, foii fur le revers parce qu’ils rccestom & renrerront librement 

d'une petire plaque, enduite de quelque maiiérc la liinutre : fur les plus fluides , parce que 

cluantc, foir par une petite pinceiie , qu'il faut demeurant hors du microf 'cvpt , & le micwfcope 

fiippofct ici au bout d'une cfpicc de branche, étant mobile , on pourra les placer de la 

qui panam des bords du miroir viendroit aboutir manière qui leur conviendra le mieux, ou les 

en forme d’aiguille ou de plaigue, ou de pin- prendre dans la place où ils fe feront ariiiès 

cette au foyer , marqué pour y airujellir d'eux-tnémes. 

l’objet. " • ‘ lin troilième Heu, que par la même raifon, 

}.“«Enfin le grand inconvénient de* détacher la néceflité ne fubfiflant plus de détacher tes 
les parties de leur tout, lorfquc le' tout cft un parties de leur tout, lorfque le tout efl d’une »•' 

peu gros , fulflflcroil ici dans fon entier. certaine grandeur , on pouna.ohferver la liaifnn 

Neiiion eboit en beau chemin, mais il s’y mime des parties , les eonlldérer dans leur 

cfl artèté; fiduit pciu-tire par cette idic qui union, & soir diflinélemcnt "dam les animaux, 

Jiaroit lui avoir plUj qu’un mknfcopt It qu’on ouvrira s ivans, lé mouvement du fang, S'C. 

X!on ne devoir avoir befoin que d'un feiil Ce micmfcope peut firvir aufll comme lélef- 

miroir, au lien que réellement il en falloit coptf Gre'goricn; & la forme du giand miroir, 

deux , comme le prouve la dveouvcnc de telle qu'il a fallu qu'elle fût pour le grand 

W. Bailcr. fepe , contrilme en niétiK icms à en faire un 

Soit A {fis- 8i), l'objet qu’on veut voir léicfcopc qui l'emporte conüdérablcm.nt , en 

grollitj fuit B B un miroir concave de nièial lemiérc & en ncileté, fur la plupart des lélefcopc» 

& D un autre mi oir plus petit, dont la coma- caroptriqiies. 

vité foit oppufée à celle du grand miioir B B; I. Quand on veut qu’il ferve en qualité de 
foit E une ouverture , pratiqijée au milieu de nrcrofiopt , il fiui d’abord faire glilfer le petit 

ce même miioir; & F, une lentille plantons exe, miroir A , ftg. 85, dans fa coulilfc, vers l'em- 

placéc aii-defl'us de l’ouvctture ; foit enfin la len- bciiiehure B du grand tube, dam lequel il cil 

aille W, le verre oculaire. « fiitié li l'oppofitc du grand miroir, fixé au fond 

Les rayons de lumière qui partiront de l’objet du même tube; êi la vis C , qui fen à faire 

'A, feront réflsichis par le grand miroir B B sa avancer ou reculer le petit miroir, doit fc tourner 

foyer C t", où ils donneront une image rcnvcr- jufqii’ù ce que l’aliilade P coupe un des nom- 

fée de l'objet; It là, les rayons fe croifant, ils bres à M; il fuit cnfilise é-loigncr de l'objet 

iront en divergeant tomlstr fur le petit miroir, rembouchurc du grand tube, It l’éioigner a la 

J) , d’où ils feront réfléchis prefquc parallèles) dillancc d'autant de pouces qu’en imliqiiera le 

par rouvcriure £ du miroir , jufqti'à la fuifâee nombre coupé par l'alidade ; puis déiaviier le 

plane de la lentille F, par laquelle lentille ils pciii tube F, qui contient le verre plamcoiivexe 

palTerom en fc rompant, It de liquclle ils vùcn- It la lentille oculaire, moyenmani quoi l'on 

droni , en convergeant de nouveau , former en pourra diriger le grand tube vers l'objet , en 

C une féconde image, qui étant l'image rcnvcr- cherchant celui-ci de l’oeil à travers Itmiieriure 

fcc de C C , fera par confcqiicnt l'image redreffèe pratiquée dans le grand miroir; & fixer la jcifle 

de l’objet A; It cette dciniète image fera grolfie pofiiion du tube, à l'aille des deux vis-fans-lin 

par la Icmille W, tout comme un mkrofeopc £ F, en forte que l’image de l’obju fuit vifible 

ordinaire grolliruli l'objet même, en fiippofani au milieu du petit miroir. Cela fiil, il fa it 

l'oblci aufll pics de l'ail que l'cfl ici limage ; rcmciire à fa place le petit tube F, & fermer 

de fbiie que rimage tiendra lieu de l'objet, It fon ouverture avec la petite plaque de laiton £ , 

l'objet fera obfervé dans fon image, non-feulcv q«> tourne fur un pivot excentrique: au mili.u 

ment à une dillancc conlidèrable de lut-nième, de cette plaque eft le [vtiit trou par leqixel on 

mais encore à une dHlance confidérable de l'inf- icgarde pour faire les oblèrvaiions. 

irumcw on du tuyau qtii contiendra les diirèrcns Notez, au refle, que comme la diflance du 
verres It miroirs dont l’inrtrimietit doit élrc com- pelit miroir, fixée au point moyen indiqué par 

|M>fé: celte dillancc pourra être, fuivani L‘ juge- Af , ne convient pas in liffèremment à tous les 

ment de l'inremcur, de neuf pouces & au-deflus, veux, chacun iloit chercher celle qui lui convient, 

jul'qii’a la ctmcurrence de vingt-quatic : or tout en lotirnant un peu la vis C, fc«t cn-dedam 

ec'a pofé, il eft évident. ou en-dehors, jul'qii’à ce que l*ima°e de l’objet, 

lên premier lieu , que l'objet pourra éme dans le petit mitoir , paroilic bien dillincle— 

expofè à tel degré de lunuèic qu'il plaira à l’ob- nKnt; & fe légler aprè's cela fur le nombie 

fcrvaicur. coupé par l’alidaile, pour la dillance qu’il y ama 

In fécond lieu, que tien n'enipévhcra qu'on à UilTer entre l’objel Sé l'inlii muent , comme- vso 

tte falfc des ubfervatioos fur toutes foiies d'objcis t’a déjà dit. 
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II. Pour conTcrtir le micmfcope en tilefcope, 
il faut âier d'afcord le petit miroir A , lui en 
fuhfliiuer un autre qui dl moins petit , faire 
plifler le nouveaü miroir vers l'embouchure B 
du tube , & tourner la vis C , iufqu’i ce que la 
marque G , qui efl fur l'alidade, rencontre la 
marque T , ce qui donne la pofition du petit 
miroir , pour obfervcr tout objet placé à une 
erandc didancc. Il faut aulfi tourner cn-debors 
la plaque de laiton, où ell le petit trou par lequel 
on regarde quand l’inllrument fert de microfiope , 
& regarder après cela par l'ouvenure naturelle 
du petit tube F. 

L’inflnimcnt fc. dirige vers l’ofijcl , au moyen 
des pinnulcs H 

Qtiand on veut obfcner le folcil , on applique 
le verre noirci K, fur l'ouverture par laquelle 
on regarde. 

N N font deux vis, qui fervent ( félon iju’on 
les tourne), ovt à tenir les parties des deux vis- 
fans-fin £ £ en état d'engrenage , ou It les dégager 

; |iiand on le veut, f'uÿêge du mierojcope rtaJu 
acilt. {AA.) 

Microscope folain , ( Optùj. ) ce micmfcopt 
dépend des rasons du folcil , & comme on ne 
peut en faire ufage que dans une chambre obfcure, 
on le nomme tmelquefois micmfcopc de la cham- 
bre obfcure. 11 eh compofé d'un tuyau , d'un miroir, 
d'une lentille convexe ât du microfeope bmplc. Le 
méchanifme de ce mienfeope ell li fîmp'c , qu'il 
n'exige point de figures ; c'cll affez de dire ici que 
les rayons du folcil étant dirigés par le miroir i 
travers le tuyau fur l'objet renfermé dans le 
microfeope , cet objet vient fe peindre diflinéle- 
tnent & magnifiquement fur un écran couvert de 
papier blarx; ou de linge bien blanc. Cette image 
cfl tout autrement grande que ne peuvent l'ima- 
giner ceux oui n'ont pas vu ce microfeope ; car , 
plus on recule l'écran , plus l'objet s'aggrandit , 
en forte que l’image d'un poux cfl quelquefois de 
cinq à fix piés ; mais il faut avouer qu'elle efl 
plut diflin^ , lorfqu’on ne lui donne qu'une 
panic de cette longueur. 

Quand on v eut fe fervir du microfeope foUire , 
on doit rendre la chambre aiiffi obfcure qu’il cfl 
poDible, car c’cfl de l’obfcurité de la chambre & 
de la vivacité des rayons du foleil que dépendent 
la clarté & la perfecUon de l’image. Les Icniillct 
les plus utiles fi ce microfeope font en général la 
quattiéme, la cinquième ou la fiiièmc. 

L’écran propre à recevoir l'image des objets 
cil ordinairement d'une feuille d'un tris -grand 
papier éicntlue fur un chaffis qui gliffe en-haut 
ou en-bas, ou mii tourne, comme on veut, fi 
droite ou à gauclie fur un pic de bois arrondi , 
à-peu-prés comme certains écrans qu’on met de- 
vant le feu : on fait aulfi quelquefois des écrans 
plus grands avec plufieurs feuilles du mime papier 
voilées enfemble, que l’on roulf & déroule comme 
)uc grande cati«. 
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Ce microfiope efl le plus amufânt de fom cami 
ini'on a imaginés , & peut- être le plus capable 
de conduire à des découvertes dans les objets qui 
ne font pas trop opaques , parce qu’ils les repré- 
fentent braucoup plus grands qu’on ne peut les 
repréfenter par aucune autre voie. Il a auiri ptu- 
ficurs autres avantages qu’aucun micmfcopc- ne 
fauroit avoir ; les veux les plus foihies peuvent 
s’en fervir fans la moindre fatigue ; piullcurs 
perfonnes peuvent obfetver en meme icnis le 
même objet , en exajnincr toutes les parties , & 
s'entretenir de ce quelles ont fous les yeflx , ce 
qui les met en état de fc bien entendre & de 
trouver la vérité ; au lieu que , dans les autres 
microfeope! , on efl obligé de regarder par un trou 
l’un après l'autre, & fouvent de voir un objet qui 
n’cfl pas dans le même jour , ni d.vns la même 
pofition. Ceux qtii ne favent ^ deflincr,4)euveni 
par cette invention , prendre la figure cxaéle d’un 
objet qu'ils veulent avoir; car ils n’ont qu'à atta- 
cher un papier fur l’écran , & tracer fur ce papier 
la figure qui y ell repréfentée, en fe ferrant d iuk 
plume ou d’un pinceau. 

Il cil bon de faire remarquer à ceux qui veu- 
lent prendre beaucoup de figures par ce moyen, 
qu’ils doivent avoir un chaffis où l’on puilTe atta- 
clier une feuille de papier , fit l’en retirer aifé- 
meni; car li le papier cfl’ fimple, on verra l’image 
de l’objet prcfqu'aufK clairement derrière tjtie de- 
vant ; fit en la copiant derrière l’écran , I ombre 
de la main n'interceptera pas la lumière , comme 
il arrive en partie lorfqu'on la copie patdetanr. 

Le mienfeope Jolaire cfl encore une invention 
mti efl due au génie du doclcur Lieberkuhn pruf^ 
fien, membre de la fociété royale, à laquelle il a 
communiqué en 1748 on environ , les deux beaux 
microfeope! qu'il avoir inventés fit travailIcH lui- 
même , je veux dire le microfeope folaire fit le 
microfeope pour les objets opaques ; cnfuiie 
M." Cuff fit Adam, aoglois, ont perfeélioné ces 
ouvrages. Le micrefeope folaire du D. Lieberkiihn 
n’avoit point de miroir , fit par conféquent ne 
pouvoit fervir que pendant quelques heures du 
jour lorfqu'on jsouvoit placer le tube direclement 
contre le folcil ; mais l’applicaiioll du miroir 
fournit le moyen de faire réfléchir les rayons du 
foleil dans le tube , quelque foit fa hauteur ou 
fa fituation , pourvu qu'il donne fur la fenêtre. 
Phil. tranf. n." 4^8 , ÿè^. 9 de Baker , irùcnï/fqp. 
objeS. ( D. J. ) 

J. Microscope solaire , ( Opugur. ) On a vu 
dans le Diâ. raif. de! Science! , &c. que le microf- 
eope folaire cfl compofé de nûroir A ( fig. 79 , 
pL d’Opd^. ) qui reçoit les rayons du folcil , Sc 
qui les renvoie parallèlement à l’horiron fur une 
grande lentille B qui les raffemble fur un objet 
tranfparcnt enfermé dans le tube C, pour le péné- 
trer d’une plus vive lumière; St que ces rayons , 
après avoir pénétré cet objet , tombent fur une 
féconde lentille qui Ici ralTeinbl» en un foyer , 
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d’où ils vont en dis'ergeaiu peindre en grand fur 
un plan hianc, tel qu'un dcran, l’image de l’objet 
qe'ils ont pénctrée. roy< t )!g- 8c. rayons , au 
lofnr de la lentille UH, vont éclaircr fit pdnd- 
trer l’objet a b ; & , après l’avoir pénétré , ils 
tombent fur la petite lentille m r qui les réunit 
au fover q, d'où ils s’échappent, en divergeant 
du tube J. M , pour aller peindre l’objet en 
grand 0 P fur un plan quelconque, propre à en 
recesoir l’iniagc. Cerre image elt encore plus belle, 
lotfqu’on la r-çoit fur une futface concave. 

Mais ce micrfrnpt a cela d'incommode , que 
l’image de l’objet ne fe peint point très-dillinclc- 
mem ; St par confequent on tic peut point faire 
des obferv ations fort cxaélc« à l’aide de ce microf- 
eope. Le célèbre Enter a entrepris de remédier i 
ce défaut. Pour cela il a fubniiué un miroir de 
métal plan au miroir de verre dont on faifoii 
ufaee au f arasant-, parce qu'un miroir de verre, 
réfléchilTaut les rayons par fes deux fiirfaces , fait 
que les bords du fpeélrc ne font jamais bien ter- 
minés; au lieu que le miroir de métal , n’ayant 
qti’une fui face réfléchilTante , termine plus exaéle- 
mem les bords des imaees. 

A l'aide de ce micmfcope , les objets paroilTenr 
cxirtmcmcm augmentés fur le plan blanc qui en 
reçoit r-raage; car la grandeur de cetié image ell 
ù celle de fon objit, comme la didancc du plan 
ù la lentille cfi il la diflance de l'objet a la 
lentille. 

Suppofons donc que le foyer de la lentille foit 
d’un pouce, & que la liimt^ qui pénètre l'objet 
éloigné d’un pouce de la lentille folt compolée 
de rayons parallèles ; le fnycT où fes rayons fe 
ra(T< mhkroni' fera i un pouce de diflance au- 
dclii de la lentille; fi le clan qui reçoit l’image 
cfl il I a pouces de la lentille, la grandeur linéaiic 
de l’image fera i celle de l’objet, eoinnie il : i; 
ét les grandeurs de leurs fur&ces fetont cntt’clles 
dans le rappoii de 14; : il I. 

Si le fiiyer de la b niille étoit d’une ligne, & 
mte le plan fut éloigné de ii pouces, la gran- 
«eiir linéaire de I image feroit i celle de l'obict, 
comme 14. 14.J ; i , ou : : l-rtçd ; f. Si ce 

même plan étoit i 6 piés de diflance de la len- 
tille, ce rapport dcvicndtoii= I44 144 -f- ç-î; 

1 , ou 746^36 : I ; ces nombres des iendront très- 
grand», fi on confidèie les folidiiés des objets. 
Court de Phyfiûue experimentale, &c. par Muf- 
chenbroeck ; The complété Dictumary of Arts and 
Sciences, tom. IJ. ( AA) 

MICROSCOPIQUE, objet , ( Optiq. ) Le» ot- 
iett micirfcopiquetioDt ceux qui font propres à 
être examiné par les microfiopcs ; tels font tous 
les corps, tous les potes , ou tous les mouvemens 
extrêmement petits. 

Les corps extrêmement petits font , ou les par- 
ties des plus grands corps , ou des corps entiers 
Ion déliés; comme les petites fcmcDces, les in- 
leâes, les làbics, les fcis, &c. 
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Les parti «xrrèmcmem petîrs font les intetniccs 
entre les partes foUdes des corps \ comme dans 
les 0$, dans les minéraux, dans les écailles, 
ou comme les ouvertures des petits vaifTcaux; 
tels que les vaifleaux qui reçoivent l’air d;in$ les 
vépéraux, les pores de la peau, des os, &Co des 
amaiauY. 

Les mouvemens extrêmement petits font ceux 
d($ différentes parties ou. membres des pctit< ani- 
maux , op ceux des fluide» renrenné» dans les 
corps des animaux ou des végétaux. 

Sous l*un ou l’autre de ces trois chefs, tout 
ce qui nous environne peut nous fournir un fujet 
d’examen , d’atnttfement & d’inflruélion j cepen» 
dant ptuftenrs perfonnes favent fi peu combien 
l’ul'age des microfeopes eil étendu, & font tclle« 
ment embarraffés à trouver des objets à examiner, 
qu’aprés en avoir confidéré quelques-uns des plus 
communs , foit feiils, foit avec des amis ^ iU aban- 
donnent leurs microfeopes , comme n étant pas 
d'un grand ufage. Nous tâcherons de les détrom- 
per par quantité de faits que nous mettrons, dans 
roccafiOD, fous les yeux du ledeurç & peiii-étre 
que par ce moyen nous engagerons des curieux 
k employer agréablement & utilement leurs heures 
de loifir dans la contemplation des merveilles de 
la nature, au lieu de les pafTer dans une oiflvcté 
pleine dennui , ou dans la pouriuite de quel- 
ç[nc palïîon ruinciilc; mais, axant que de difeuter 
lcxan.cn dc> objttit mUroJcDpiqtus ^ il faut pailer 
de rinfirument qui les giouu â nos ycox. 

On fait qrc les microfeopes font de deux for- 
tes; les iidn bmplcs, les autres doubles: le microf- 
co^e fmpic n’a qifunc lenttlle; le double en a au 
UH)ins <ieu)( coftiHnées cnfcmblc. Chacune de ces 
efpcccs a fon milité paiticuliére ; car un wrre 
fimplc fait voir Toh et de plu^ prè*. & plus diflinél; 
& la combit’itifon des verres préfenre un plus 
grand champ, oit , pour le dire en d'autres ter- 
mes, elle découvre lout-à-coiip une plus grande 
partie de l*ob|ti quVlle groffii égalcn tnt. Il cfl 
diffi<i'e de décider Icqtrcl des deux microfeopes 
on doit picfércr, parce qi/iU donnem ihaeun une 
diiféienre font de plaibr. On peut alKgiicr de 
grande» awutité» cr faveur de lun & de l’autre? 
LciiU'.nho ck ne s cfl jamais ferv i que du microf- 
copc fimp'e, A M. de Hook a fait toutes fes obfcr- 
vation- avec le roi.tofcope double. Le» fameux 
mic o^vopi.? du pnmicr conlinoicm dans une fim- 
plc lentille placée cmrc deux plaques d’argent , 
qui étoient percées d'un petit trou, & il y avoir 
au-devant une épintilc monîle pour y meure l'ob- 
jet, l’appliquer h l’œil du fpe^latcur. Cdl avec 
ccfi micTofeopes fnnples qu’il a fait ces décou- 
vetes mtrveilKufev qui ont furpris l’univers. 

Aujourd’hui le microfeope de poche de M.Wil- 
fon , palTc pour le meilluir *, & le ickrofcope 
double de réflexion le plus eflimé, efl un dimi- 
nuiif perfedionné du grand microfcop)C double 
de MAI. Culpéper, Scarlec di MarshaL Nous avant 
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donne la defeription relative à nos figures , de 
ces machines. .Mais il importe beaucoup, avant 
que de pffer i la méihotfc d’vxjmcn des ohJ<t$ 
ntten^; ep'jee» , de conroitre la force des lentilles 
d’un microfeope , St de ddeouvrir la grandeur 
rdelle des objets qii’on y ptefente. 

Dt la furfact dtt vtnes <f un mienfeopt fïntplt. 
La vaic cil incapable de dillinguer un objet iju’on 
approche (rop» des yeux-, mais fî on le conlidêre 
au-travers d une lentille eonvexe , quelque pris 
tjue foit le lover de cette lentille, on y vcTra 
I objet irès-dillinclcmcnt , & le foyer de la len- 
tille ftr.i d'autant plus proche qu'elle fera plus 
petite; de forte oue la force de cette lentille, 
pour groltir un objet , en (ira plus grande dans 
la mime pro|iortion. 

On voit, parces niincipes, pourquoi la première 
& plus forte lentille cit It petite , & I on peut 
aifément calculer la force de chaque lentille con- 
vexe du mierofeope fimpic ; car la force de la 
lentille , pour grolîir, e(l en mime proportion que 
l'crt fon foyer par rapport il la vue limpic. Si le 
foyer d’une lentille convexe ell , par exemple , 
d'un pouce , & que la vue limpic foit claire à 
huit pcMices, comme le font les vues ordinaires, 
on pourra voir par cette lentille un objet qui 
fera i un pouce Je diflancc de l'otil , & le tliamé- 
ire de cet objet paroiira huit fuis pins grand 
qu’i U vue limpic. filais comme l'objcl cli grolfi 
égalentvnt , tant en longueur qu’en largeur , il 
nous faut qtiarrer ce dianièiic pour favoir coin- 
hicn il cfl agrandi , & nous trouverons que ce 
verre grodii la fnrfaec de l'objet foixanic- qua- 
tre fois. 

De plus , fuppofons une lentille* convexe dont 
le foyer di éloigné du centre de la lentille de la 
dixième partie d'iin pouce : il y a dans huit pouces 
c^iiaiic-vingi dixièmes d’un pouce ; par contèqncm 
1 objet paroiira à itavcts celle lentille , quatre- 
vingt fois plus près qu’,i la vue (impie; on le 
vetra par confequeni quatre-vingt fois plus long, 
& quatre-vingt fois plus large qu'il ne p,aroit aux 
vues ordinaires; Si comme quatre-vingt nndlipliè 

f ar <|oairc-vingt, produit fix mille & quatre cens , 
objet parortra réellement aiiffi grand. 

Faifons encore un pas. Si une lentille convexe 
cfl ft petite que fon foyer n'en foit éloigné que 
de la vingtième partie d'un pouce , nous ironve- 
rons que huit pouces , dilbnce commune de la 
vue (impie , contient cent foixantc de ces ving- 
tièmes, Ik qnc par confcqiicni la longueur & Ta 
largeur d’un objet que l’on voit à travers cette 
lentille, feront l'une & l’autre grolGcs cent foixantc 
fois ; ce qui étant inidiiplié par ccxit foi.ame, 
donne lequarré qui monte fi vingt-cinq mille lix 
cens. Il réfulic qt;e cette lentille fera patolire 
l’objet vingt-cinq mille lix cens fois aulli grand 
en liirfr.ee, qti’il pareil à la vue fimpit fi la difiarcc 
de Imii pouces. 

four lanêr donc quelle cfl la force d’une 
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Icmillc dans le micro(rope (impie, il ne fijut que 
l’approcher de fon vrai foyer ; ce qui fe connoii 
ailement, parce que la lentille cfl J cette dill.inte 
lorfquc l’objet pareil paifaitcmcnt diftinél & bien 
terminé. .Alors avec un petit compas on aura foin 
de mcftirer txac’lcmcrt la diflance entre le centra 
dit verre & l’objet qu’on examine; & appliquant 
le compas fur une échelle où le ponce eft nivifé 
en dixièmes & centièmes par des tranlverfales , 
on crmiveia aifément combien cette diflarce con- 
tient de parties d’un ponce : ce point étant conmi , 
vous chcrchcrex combien de fois ces parties font 
contenues dans huit pouccj , qui font la diflance 
ordinaire de la vue (impie , « vous faurcr com- 
bien de fois le dûmèire eft grolfi : quarrer ce 
diamètre, & vous aurca; la fmfacc; & (t vom 
voulez connoître l’épaitrcur on la folidilé de votre 
objet , vous mulriplicrez La furface par le dia- 
mérre , pour en avoir le cube on la mafle. La 
table fuivanic vous donnera le calcul tout fait. 

Tahlc de la force det verret convexes , dont o» 
fait ufage dans les microfeopes fimples , félon 
la dijiance Je leurs foyers , calculée fur une échelle 
d'un pouce Jivifé en cent parties , où Von voit 
combien de fois le diamètre, la furface Sf le cube 
font projps au travers de ces verres , par rapport 
aux yeux dons la vue Jîntple ejt de huit poucis , 
ou de huis cent centièmes d'un pouce. 
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|K|rtie d’un pouce*, par conféquenl elle groffii le I 
diatnérrc d’un objet cem foixante fois ,& la fur- 
face singi-cinq nulle fix cens fois. Mais la plus 
forte lentille du microfeope fitnpie de M. Willon, 
tel qu’on le fait aujourd'hui , a ordinairement fon 
foyer à la diflance feulement d’environ la cinquan- 
lictne partie d’un pouce -, par conféqiient elle 
Erollit le diamètre dun objet ^alre cens fois,& 
fa fuifàce cent foixante mille fuis. 

Comnte cette table a did calculée en nombres 
ronds , elle efl fi facile, que quiconque fait divifer 
& multiplier un petit nombre de figures, pourra 
la comprendre ailiément. 

Cette mime table peut fervir i calculer la force 
des verres du microfeope double , d'autant qu’ils 
ne groflirtent guère plus que ceux du microfeope 
fimpic de M. Wilfon j le principal avantage que 
l'on tire de la combinailon des serres, efl de 
voir un plus grand champ , ou une plus grande 
partie de l'objet grolfi au mènse degré. 

Dt la graridtur rddie des objets vus par les 
mierojcopes. Ce n’cft pas aflez de connoltre la force 
des lentilles des microfeopes , il faut encore trou- 
ver quelle cil la grandeur téelle des objets tjiie 
l'on examine lorfqu'ils font excelTivcment petits ; 
car quoique nous facliiuns qu’ils font grouis tant 
de mille fois, nous ne pouvons parvenir par cette 
connoilfance qu'à un calcul imparfait de leur vé- 
ritable grandeur i pour en conclure quelque chofe 
de certain, nous avons befoin de quelque objet 

f ^lus grand , donc les dimenfions nous fuient récl- 
ement connues : en effet , la grandeur n'etant 
ellc-mème qu’une comparaifon , 1 unique voie que 
nous ayons , pour juger de la grandeur d’une 
cl'.ofc , efl de la comparer avec une ature , & de 
Irouver combien de fois le moindre corps cft con- 
tenu dans le plus grand. Pour faire cette compa- 
raifon dans les objets microfcopitptes , les fiivans 
d'Angleterre ont imaginé plulicurs méthodes in- 
génieufes. Il ell bon d’en mettre quelques-unes 
de faciles & de praticables fous les yeux du 
Icéicur, 

La méthode de M. Letiwenhoeck de calculer 
la grandeur des fcls dans les fluides , des petits 
animaux in femme mafeulino, dans l’eau de poivre, 
6 f. éioit de les compter avec la grolfeur d'un 
grain de fable , & il faifoii ces calculs de la 
manière fuivantc. 

Il obfervoit avec fon microfeope un grain de 
fable de mer, tel que ccm de ces grains placés 
bout-à-bout, forment la longueur d’un pouce; en- 
fuite, obfervant un petit ammal qui en éioit pro- 
che , & le mefurani aiteniivcnicni des yeux , il 
coDcluoii que le diamètre de ce petit animal éioit, 
par exemple, moindie que la douzième paitie du 
diamètre du grain de fable; que pr conféqucr.t, 
félon les règles communes, la fuifacc du grain de 
fable étoii 144 fuis, & toute ta folidité 171S fois 
plus grande que celle de ce petit animal, il fai- 
fuir le même calcul pioporiionncl ; fuivani la 
Matlumait^ues. Tome 11 , 1 I‘ Parue. 
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peiitcfle des animaux qu’il expofoir au micof- 
cope. 

\ oki la méthode* dont fe fervoit M. Hoolc 
nour connoltre combien un objet ell grolfi par 
le microfeope. « Ayant, dit-U, reèlifié le microf- 
rrcopc pour voir ttès-diftinèlcment l’objet requis: 
»dans le même moment que je regarde cet objet 
•J à^ travers le verre d’un oeil, je regarde avec 
r> I autre ceil nud d’autres objets à la même 
r> dillance ; pr-là je fuis en état , au moyen d’une 
»> règle divifée en pouces di en piites parties, & 
•J placée au pié du^ microfeope, de voir combien 
rtl apparence de l’objet contient de parties do 
»> cette règle , & de mefurer cxaclcment le dia- 
i> mètre de cette apparence , lequel étant coni- 
»» paré avec le diamètre qu'il paroîi avoir à la 
mue fimple, me donne aifé-mem la quantité de 
SS fon agrandill'ement. » 

L’ingénieux doélcur Jiirin nous donne une 
autre méthode fort curieufe pour parvenir an 
même but , dans fes dtjfertations phyfico-mathe'ma- 
tii/ues : la voici. Faites pluficuts tours avec un 
fil d’argent très-fubril fur une aiguille, on fur 
qitelqu 4un-c corps femblable , en forre que les 
révofutions du fil lé touchent cxaéletncnt , & ne 
laiffent aucnn vuide ; pour en être cenain , vous 
l’examinerez avec un microfeope irès-aticntive- 
ment. Mefurez enfuite avec un compas très-cxacle- 
ment l’intervalle entre les deux révolutions extrê- 
mes du fil d’.rrgcnt, pour ûvoir quelle cil la lon- 
gitcur de l’aiguille qui efl couverte par ce lil;& 
appliquant cette ouvcrmre de compas à une échelle 
de pouces divifée en 10" & en 100" par des 
tranfvcrfales , vous faurez combien elle contient 
de parties d’un pouce : vous compterez, enfuite le 
nombre des tours du fil d’argent compris dans 
cette longueur, 8t vous cennoiirez aifémênt par 
la divifion, l’épiiffcur réelle du fil en plulicurs 
petits morceaux; fi l’objet que vous voulez cx.i- 
miner cil opaque, vous jetterez au-deffus de l’objet 
quelques-uns de ces petits brins, & s'il cil tranf- 
parent, vous les placerez au ddîotis, enfuite vouj 
comparerez à l’œil les pariics de l'objet avec 
l’épailfeur cotinuc de ces brins de fil. 

Par celte méthode le doélcur Jurin obferva 
que quaitc globules du fang humain cotiv soient 
ordinairement la largeur d’un brin , qu'il avoir 
trouvé 77J d’un pouce, & que par conféqiicnl le 
diameme de chaque globule éioit fd-- partie d'un 
pouce. Ce qui a été aulfi confirmé par les obfcr- 
vations de Lcuvvenhocck fur le ùng hunuin, 
qu'il fit avec un morce.iu du même fil que lui 
envoya le doéleur Junn. Voyei les Tranf. phitafop. 

Je pafle fous filencc d’autres méthodes pim 
compoleks , mais je ne dois pas oublier de re- 
marquer que l’aire viliblc, le champ de la vue, 
ou la pot lion d’un objet vu par le microfeope, 
ell en proportion du diamètie , & de l’aire de 
la lemulc dont on fait ufage,& de fa force; car 
Lee 
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fl la lentille efl catrèntciriera petite, elle proffit 
confitKtabknicnt , & par confOquem on ne peut 
dillirgiicr par Ion moyen qu'une très-peiiic por- 
lion de l’objet i ainfi, l'on doit iifer de la plus 
forte lentille pour les plus petits objets, & tou- 
• jours proportionnclletnent. Sans donner ici des 
rilgics cmnarraiïanies fur le champ des objets s ùs 
par chaque lentille , c’efl allez de dire que cette 
aire dinéie peu de la grandeur de la lentille 
dont on fe feri , & que li le total d’un objet ef) 
beaucoup au-tleflus de ce volume , on ne peut 
pas le bien voir i travers cette lentille. 

Apt£s avoir combiné la force des microfeopes , 
& donné les méthodes de connoltre la grandeur 
réelle des chjtis miciofcopiquts , il nous relie II 
décrite la manière de les examiner, de les pré- 
parer, & de les appliquer au mictofcopc. 

De rexsmtn des objets mscm/copiijues. Quel- 
cu'objet qu’on ait i examiner , il en faut confi- 
derer atteniiscment la grandeur , le tilfii & la 
nature, pour pouvoir y appliquer les verres con- 
venables, & d’uDC manière À les connoilrc paifài- 
tement. Le premier pas b faire doit être conflsm- 
ment d’examiner cet objet à travers d’une lentille 
qui le reprefente tout entier ; car en obfervant de 
quelle manière les parties font placées les unes 
à l’t'gard des autres , on veira qii il fera plus aifé 
d’examiner enfuite chacune en particulier , & 
d'en juger féparément fl l'on en a occalion. 
Lorfqu'on fc fera formé une idée claire du tout, 
on pourra le divifer autant que l'on voudra; & 
plut les parties de cette divilîon feront petites, 
plus la lentille doit être forte pour les bien 
voir. 

On doit avoir beaucoup d’égard i ta tranfpa- 
rcncc ou 'à l’opacité d’un objet, & de-là dépend 
le choix des verres dont on doit fe fervir ; car 
Un objet tranfparent peut fiipporter une lentille 
beaucoup plus forte qu’un objet opaque, puifqiic 
la proximité du verre qui grolTit beaucoup, doit 
néceflaircment obfcurcir un objet opaque 4 em- 
pêcher qu’on ne le voie , à moins qu’on ne fe 
krve du niierofeope pour les objets tmaques. 
Plufieurs objets cependant des ienneni traniparens , 
lorfqu’on les divife en parties extrêmement minces 
ou petites. 

Il faut aulTi faire attention 1 la nature de 
l’objet , s’il cil vivant ou non , folide ou fluide; 
<i c'cll un animal , ou végétal , une fiihllancc 
minérale, & prtntlregardc il toutes les ciconllanccs 
qui en dépendent , pour l’appliquer de la manière 
qui contient le mieux. Si c’cll un animal vivant, 
il faut prendre garde de fie le ferrer, lieiirter, 
ou décompofer que le moins qu’il fera polTiblc , 
afin de mieux découvrir fa véritable figure , 
fituation 4 caraélérc. Si c'eO un Iluide 4 qu’il 
loit trop épais, il faut le détremper avec l’eau ; 
s'il cfl trop coulant , il faut en faire évaporer 
quelques parties aquciiles. Il y a tics fubllanees 
qui font plus propres aux obfetvaiions lorfqu'clles 
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font fèches , 4 d’autres au contraire lorfqu'clle* 
font mouillées ; quelques-unes lorfqu’clles font 
fraîches , 4 d’autres lorfqu’on les a gardées quel- 
que rems. 

11 faut enfuite avoir grand foin de fe procurer 
la lumière néeclfairc, car dc-li dépend la vérité 
de tous nos examens; un peu d'expérience lera 
voir combien les objets paroiffent différens dans 
une pofition & dans un genre de lumière , de ce 
qu’ils font dans une autre pofition, de forte qu’il 
cft fi-pr6pos de les tourner de tous les côtés , 
4 de les faire p-ilTcr par tous les degrés de himière, 
jufqu’à Ce que l’on foit alTuré de leur vraie 
ligure ; car , comme dit M. Hooke , il cfl trés- 
difficile, dans un grand nombre d’objets, de dif- 
ringuer une élévation d’un enfoncement, une 
ombre d’une tache noire, 4 la couleur bbinche 
d’avec la fimpic réflexion. L’otil d’une mouche , 
par exemple , dans une cfpicc de lumière , paroit 
comme ûn treillis percé d'un grand nombre de 
trous , avec les rayons du folcil , il pareil comme 
une furface cotivene de clous doi^; dans une 
certaine pofition , il paroit contnic une farface 
couverte de pyramides ; dans une autre, il efl 
couvert de cottes, & dans d’autres fituaiions , il 
paroit couvert de figmes toutes ditlèrentes. 

Le degré de lum:cre doit être proponionné k 
l’objet; s'il cfl noir, on le verra mieux dans une 
lumière fone ; mais, s’il cft itanf patent , la 
lumière doit être k proportion plus fuible : c’eft 
pour cela qu’il v a une machine dans le microf- 
cope fimpic 4 dans le microlcope double , pour 
écarter la trop grande quantité de rayons, lorf- 
qu’on examine ces fortes d'objets tranfp<arens 
avec les plus fortes tcniiltes, 

La lumière d'une chandelle, pour la plupart 
des objets , 4 fur-tout Dour caix qui font ex-» 
trémemem petits & traniparens , cft prétèrable 
celle !du jour, 4 pour les autres , celle du jour 
vaut mieux ; j’entends la luntiére d'un tour ferein. 
Pour ce qui eft des rayons du loleil, ils font 
rélléehis par l’objet avec tant d’éclat , & ils donnent 
des couleurs fi extraordinaires, qu’on ne peut 
tien déterntiner avec certitude par leur moyen ; 
par conféqitcni cette lumière doit être regardée 
comme la plus mauvaife. 

Ce que je dis des rayons du foleil, ne doit pas 
s’éiendre néanmoins au microftope (o\i\re \ au con- 
traire, on ne peut s’en ferv ir avec av antage fans la 
lumière du foleil la plus btillanie ; en cftéi, par ce 
microfcopc, on ne voit pas l’objet en lui-même 
dans l'endroit où il cft frappé des rayons dufoleil : 
on voit feulement fon image ou fon ombre repré- 
fentéefur un écran, & par conféquent il ne peut 
réfulter attcimeconftifion de la réflexion btillame 
des rayons du folcil , qui ne viennent pas de l’objet 
i l’œil comme dans les autres mierojcopes. Mais 
auffi , dans le mierofeone fotaire , nous devons 
nous borner ù connoltre la v taie figure 4 grandeur 
d’un objet, fans nous attendre à en découvrir 
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let coulenn , parce m’il n'eA pas poflible qn’one 
ombre poiK les coolearf du corps qu’elle repri- 
fenie. 

De U pHpanuion 6f application des objets tni- 
crofeopiques. Il y a plnfieurs objets qui demandent 
beaneoiipde prdfantions pour les bien placer dciani 
les leDtilles. S’ils font plats & tranfparcns, en forte 
qu’efcl es prclTani , on ne puifle pas Us endomma- 
ger ,”a meilleure méthode efl de les renfemter 
dans les gliflbirs entre deux pièces de talc. Par ce 
moyen, les ailes des papillons, les écailles des 
poilfons, la pouflière des fleurs, €rc. les dilTé- 
rentes parties , & même les corps entiers des petits 
infcéles & mille aittres chofes fenblables peu- 
vent fe confener. Il faut donc avoir un cer- 
tain nombre de ces glilToirs toujours prêts pour 
cet ufage. 

Lorltpi’on fait une colleélion d'otjeu micmfio- 
p'fitrr , on ne doit pas remplir au hafard les 
gliflbirs, mais on don avoir foin d’aflbrtir les 
objets , félon leur grandeur & leur tranfparence*, 
de manière qu’on ne doit mettre dans le mémo 
gliflbir , ^iic ceux qu'on peut obferver avec la 
mime lentille, & alors on marquera fur le gliflbir 
le nombre qui dèfigne la lentille convenable aux 
objets qu’il renferme. Les nombres marquis fur les 
gliflbirs, préviennent l’embarras où l’on petit être 
pour (avoir qu’elle efl la lentille qu’on doit leur 
appliquer. 

En plaçant vos objets dans les glifliairsi., il efl 
bon d avoir un verre convexe d’environ un pouce 
de foyer, & de le tenir à la main pour les ajufler 
proprement entre les talcs , avant que de les en- 
fermer avec les anneaux de cuivre. 

Les petits objets vivans , comme les poux , pu- 
ces, coufins , petites punaifes, petites araignées, 
mites , C/c. pourront être placées entre les talcs , 
fans qu’on les tue ou qu’on les bleflb , fi l'on prend 
foin de ne pas preffer les anneaux de cuivre mi ar- 
rêtent les talcs , & , par ce moyen , ils refleroni 
vivans desfemaines entières i mais, s’ils font trop 
gros pour être placés de cette manière , il faudra 
les placer dans un gliflbir avec des verres concaves 
dcflinês ù cet ufage, ou bien on les percera d’une 
pointe pour les obferver, ou bien encore on les 
tiendra arec des pincettes. 

Si vous avez des fluides 1 examiner pour y dé- 
couvrir les petits animaux qu’ils peuvent contenir 
prenez avec cne plume ou avec un pinçeau une pe- 
tite goutte du fluide , & fiiites-Ia couler fur un mor- 
ceau de talc ou fur un des petits verres concaves, 
& appliqiiez-la dccciicfiçon il la lentille. Mais, 
au cas qu’en failânt votre obfcrvation, vous trou- 
viez , comme il arrive fouvent , que ces petits 
animaux nageant cnfemble , fuient en nombre fl 

Î itodigieux , que roulant continuellement les Dns 
ùr les autres , on ne puifle pas bien connolirc 
leur figure & leur efpèce , il faut enlever dn verre 
une panic de la goutte, & y fubflitucr un peu 
d'eau claire, qui les fera patoltrc fèparés & bien 
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diftinéh. Cefl tout le contraire, lorf^'oo veut 
examiner un fluide pour y découvrir let fels 
qu’il conrient , car il faut alors le faire évaporer , 
afin que ces fels qui reflem fur le verre puiflent 
être obfervês avec plus de facilité. 

Pour dilTéqiicr les petits infcéles , comme les 
puces, poux, coufins, mites, fie. il fam avoir 
beaucoup de patience & de dextérité ; cependant 
on peur le faire gpr le moyen d’une fine lancerre 
& (l’une aiguille , fl l’on met ces animaux dans 
une goutte d’eau ; car alors on pourra (éparer 
aifément leurs* parties & les 'placer devant le 
microfcopc, pour obferver leur eflomac & leurs 
entrailles. 

Les corps opinpies, tels que les femcnces, les 
fables, les bois, fie. demandent d’autres précau- 
tions : voki le meilleur moyen de les confldérer. 
Coupez des cartes en petits morceaux d’envi*on 
un demi .pouce de longueur, & de la dixiéme 
partie d’nn pouce de largeur mouillez-'cs dans la 
moitié de It ut longueur avec de i’eau gommée bien 
forte, mais bien tranfparcnte , & avec cette eau 
vous y attacherez votre objet. Comme les figures 
des cartes font rouges & noires, fi vouscoupez vos 
morceaux de cartes fur ces figures , vous aurez , 
pour vos objets , un contrafle de prelbuc toutes les 
couleurs -, & fixant les objets noirs fur le blanc ; 
les blancs fur le noir, les bleus ou verds fur le 
rouge ou le blanc , & les autres objets colorés fur 
les morceaux qui leur font le plus oppofés en 
couleurs , vous les obfcrvtu^cz avec plus d’avan- 
tage. Ces morceaux font principalement dcflinês 
au microfcopc nouvellement inventé pour let 
objets opaques, & on doit les appliquer entre 
les pincettes ; mais ils font aufli utiles aux 
autres microfeopes qui peuvent découvrir les objets 
opaques. 

lifâut avoir une petite boire qnarrée deflinée 1 
conferver ces morceaux de cartes , avec un nombre 
de petits trous fort peu profonds , & l’on colera 
un papier fur le côté de chaque carte pour fervir de 

Vrccautioni Jan t’ciamen des objets microfeo- 
pi(pies. En examinant les objets dans mus les de- 
grés de lumière, il ne faut rien afllircr qu’.iprés 
des expériences réitérées & des obfcrvations cxacles. 
Ne fotinez donc aucun jugement fur les objets qui 
font érendus avec trop de force, ou rcfl'ewés par 
la féchcrcflc, ou qui font hors de leur état natu- 
rel en quelque manière que ce foit , fans y avoir 
les égards convenables. 

Il efl fort douteux fi l’on peut juger des vraies 
couleur? des objets que l’on voit par l.i plus forte 
lentille -, car , comme les porcs ou interitices d'un 
objet font agrandis 1 proportion de la force du 
verre dont on fe fert , fit que les particules qui 
encompofent la matière doit eut > par le même 
principe , parottre fèparées pluflcurs mille fois 
plus qu’ù la vue fimpic, la réflexion des rayons de 
lumière qui vieimeni i nos yeux , doit être fort 
Ecc ij 
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difli-rcntc & produire différentes conteurs -, & cer- 
tainement la tariélé des couleurs de certains objet* 
qu'on y confersc, jurtific cette remarque. 

On ne doit pas non plus déterminer, fans beau- 
coup de réflexion, tous les mouvemens des créa- 
tures sivantes ou des fluides qui les retri'etmcni, 
lorfqu’on les voit par le micro/iopt; car, comme 
le corjfs qui fc meut , & l’cfpacc où il fe nseui 
efl aggrandi , le mouvement le doit être auffi , fit 
par conféquenl on doit juger furies principes, de 
Il rapidité avec laquelle le fang parait couler dans 
ks vailTeaus des petits animaux. Suppofons , par 
exemple, qu'tin ciiexal & un rat faifent mouvoir 
leurs membres exaclemcm dans le meme moment 
detems-, fl le cheval fait un mille, pendant que 
le rat parcourt cinquante perches ( quoique le 
nombre des pas foii le mémo de part & d autre), on 
convicndia aifémert, ce me fembic, que le mou- 
vcincni du cheial eft plus rapide. Le moiivc- 
mem d’une mite vu par le rtjetofeopt , ou apper- 
eu i la vue fitnple , n'ell pas pcui-Ètvc moins dif- 
leiert. { Le chevalier de JAvcovkt.) 

Microscope, ( .Lfiroa.) conftellation méridio- 
nale, placée par l’.tblié de la Caille, au-dcffuus 
du capricorne. La p-incipalc étoile efl de 
grandeur, elle avoir en 1750, teS’ J4' 15' 
d'afccnflon droite, 34° 41' 4* de déciinaifon. 

(D. L.) 

MIDI , f. m. (etflr.) c'efl le moment où le 
Ibk'il cil au méridien. 

Le moment de midi divife 4 -peu-pris le jour 
en deux parties égales-, nous dilons 4 -pcii-prcs, 
pat ce que cela n'ell vrai exaélement que dans le 
Icms où le folcil efl aux foifliecs , & ou le moment 
du midi efl le même que celui du folflicc. Koyrj 
Hauteurs Correspondantes. 

On ap|icllc midi vai le lents où le folcil efl 
réellement au méridien, & midi moyen , le tems 
où il feroit midi c-u égard feulement au mouve- 
ment moyen du folcil combiné avec le mouve- 
Etent diurne de la icrrc : ou, pour parler plus 
dairciivcnt, le tems où il feroit midi fi le folcil 
avoir un mouvement unifotnK. Vaye{ Lquation 
DU Tems. II y a toujours la meme diflance 
du m:di moyen d’un jour quelconque au midi 
tiioyen du jour fuivani 3 nuis la (liflancc du 
midi vrai d’un jour au midi vrai du fuivani , varie 
tontimiellemcnt Ccd pat le mojen des hauteurs 
Coriefpondanics que l.s aflronomes délcrmi- 
netii le moment du midi pour régler les pendu- 
ks , & trouver le tems viai de toutes les autres 
«bfeivaiions. 

Midi fc dir auffi de la région du cAI vers 
laquelle fc trouve le Ibicil au milieu du jour 
dans nos régions fcpicmtionalcs -, il eft oppofé 
au nord ou au feptentrion. On trouve le côté tfi» 
midi par ks méibodcs qui fervent à irater 
une nkridienne , ou par la houflble, quand on 
conucii fa déclimjfon dans le lieu de robferva- 
ioj.-. (J3. i-J- 
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MILIEU i prendre entre Ut ohfervationr , 
( Arith. ) Ce fiijcl me paroit être devenu un de 
ceux qui font le plus d’un reffort d’un ouvrage 
tel qtic celui-ci. Le Dictionnaire raifome drt 
Sciences, &c. fcrablc ptometirc au mot Aritii- 
métiçue de le traiter au mot Moyen, ’ maiv 
on n’y trouve pas fon attente remplie -, je 
i.kher-ai de fuppléer du moins en parue 40eitc 
omilfion. 

Quand on a lait plufleurs olifcrvations d’iirr 
même phénomène, St que les réfiiltats ne font 
pas tüut-à-faii d’accord emr’cux, on dl fùr que 
CCS ohfcrvations font toutes, ou au moins rit 
partie peu exaéles , de quelque fource que l’er- 
reur puiffe provenir 3 on a coutume alors de 
prendre le milieu entre tous les réfultats, parce 
que de cette manière les différentes erreurs fc 
lépariiffani également dans toutes les obfervations, 
l’erreur qui peut fe trouver dans le réfultat 
moyen devient auffi moyenne entre toutes les 
erreurs. Il n’cfl pas douteux que cette pratique 
ne foii Irés-uiilc pour diminuer l’incertitude qui 
naît de l’impcrfcélion des inflnimens & des 
trraiis inévitables des obfervations 3 mais il ell 
aifé de s’appcrcev oir qu’elle ne la diminue pas 
autant qu’on le dclircroii , fli qu’elle eft fufeep- 
tiblc à plus d’un égard d’iire pcrlèélionncv; , 
parce qu’en prenant timplcmeni le milieu arith- 
métique, on ne tient pas compte du plus o<i moins 
de probajiiliié de rexarTitude des obl'crvaiion* , 
des différens degrés d’habileté des obfervateurs , 
St. Différons grands géomètres ont entrepris 
cette utile recherche , ils l’ont confidérée (ous 
différens points de vue , St l’ont traitée plus 
ou moins en détail 3 il eft fort 4 fouhailcr que 
les aflronomes , les phvficiens & génér.tlcmen» 
tous les obfervateurs, profitent des réfabats de 
CCS recherches dans la difculiion de leurs obfer- 


vaiions. 

Le pere Bofco'kli a été conduit .V méditer 
fur cette matière , lorfqu’il a cherché 4 tirer 
l’cllipiiciié moyenne de la terre de tous les degrés 
connus, en fc propofani la foliiiion du problfinte 
fuivani '. Etant donne un certein nombre in dcgre'e , 
trouver la carreSicn qu’il faut faire à chacun 
d’eux, en ohfervant ces trois conditions; la pre^ 
niicre, que leurs diÿèrences foitnt propor lionne Ur s 
aux différences des Jinus verfes d'une latitude 
double ; la fécondé, que la Jomme de corrrSions 
pojaivee fuit égalé à la fontme des négatives ; la 
voifième , que la Jomme de toutes les eorrechons ; 
Ltnt pojitives que négatives , Jbit la moindre pojffble 
pour le cas ou les deux premières conditions Jbient 
remplies. Il a cxpolé le rcfiiltar de celte foliiiion 
dans le Time 1 k des Mtmotres d; l’inpnut de 
Boulogne; il l’a développés dans ft-s Supplément 
Je la Bhilrjophii , en vers latins, compofc'e par 
iM. Benoit Stay, tome JI, p, 4IC3 & le traduc- 
teur de fon Poyage afhommtque Se ge’ographtque , 
en a lait le fujet d’une note uès-iouicflantc qui 


Diqjlized Dy CvOO 


M I t 


ft trouTc i U fin de (a traduction , & dans 
larpielle on voit ccde foluiion appliijiiée à une 
table de degrés mefurés , plus Cicndue que celle 
dont te pere Bofeoskh avuil fait nfage dans les 
fiipplémcns cités. Je crois pouvoir renvoyer i 
ces dilfércntes fources les lecteurs qui voudront 
prendre une idée de cette méthode. 

Je ne m’arrêterai pas non plus à la théorie 
que M. Lambert a donnée fur U degré Je certitude 
des otfervations & des eiftiriences, dans le premier 
volume dans fes Mémoires de mathématique a’Ie- 
niands , & qu'il a éclaircie par pluficurs cveniplcs : 
cet ouvraee cft connu. On trouvera un extrair 
du mémoire dont je parle, dans le Journal litté- 
raire qui parolt à Berlin; & fans doute qu’un 

Î |éomcire habile qui s'elt chargé de donnc( dans ces 
unrlénicns la fuhltance de dilTérins étiîts inté- 
rellans de .M. Lambert , ne laillcra pas échapper 
celui-ci. 

Je me bornerai ici au précis de deux mémoi- 
res qui ne font pas imprimés; & fi on y joint 
la Jcéiure de ce qu’on doit au P. Bofeos ich 
& i ,M. Lambert fur la mime matière , on 
pourra fe fatisfaire fur toutes les qucllions prin- 
cipales atixquelles elle peut donner lieu ; j’ignore 
fi d’autres auteurs l’ont traitée. 

Le preniier mémoire dont je me propofe de 
donner l’extéait , cil un petit écrit latin de 
M. Daniel Bernoulli, qu’il me communiqua, en 
lydp , 4 qu’il eardoit depuis long-tems parmi 
fes manufcriis dans le dcllcin fans doute de 
l'étendre davantage. Il a pour titre ; Dijudicatio 
maxime piohahilis plurium ohfervaiiormm ilijcnpen- 
àum ; atque verifimillima induSio inde formanja. 

M. Bernoulli fiippofe qu’on repréfente par des 
ponions Aa, Ab, Ae , Sic. d’une ligne droite 
AB(fg. l, pt, J de Géométrie), les réfuliais 
d’un certain nombre e d’obfenaiions , & il remarque 
mie, dans cette fiippolirion, la pratique ordinaire 
conneroit pour le milieu , entre ces obfcrvations , 

une ligne droite AC=a i 


mais , dit - il , on ne tient pas compte de cette 
façon des diflerens degrés de probabilité des obfer- 
vations , & cependant il n’y a aucun doute que 
les petites cireurs n’aient lieu moins foment que 
les grandes. En conféquence de ceiie remarque , 
il fuppofe que le nombre des obfervations qui 
tomlx.nr fur les points a, b , d, e , Stc. foit pro- 
portionnel aux perpendiculaires a irr , , bn,Jo, 
tp , &c. & cctlc hypothél’e doniK A C=u 


A a* a m-f- Ah-h A if. a O'^ Ae* ep 
a m ^ b n f- do f t (/£, 


, exprefiion 


qui fuit voir que le point C ne tombe plus au 
centre de gravité tics points a, b, J, e, &c. 
mais dans celui des lignes am, bn,. do, ep , 

&C. 

On peut, par philtcurs confidéralions , adopter 
Ulc dcmi-cllipfe ou un dcmi-cerde pour kuoutbe 
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JiJmnolf, qui palTe par les points rn , n , p , 
&c. & le rayon indiquera la plus grande erreur, 
ou un peu au-delà, qu’un obfervateur puifle ja- 
mais commettre en faifani'dcs obfervations telles 
que celles dont il fera quefiion. Il elt donc né- 
cclTaire que chaque obfervateur fc juge foi-mémo 
impariialvmcni & avec fagadté. 

M. Bernoulli obferve enfuiie que la détermi- 
nation aralytique du centre du demi-cercle mo- 
dérateur (croit d’une application très - difficile , 
parce qu’on parvient à une équation prcfqu'intrai- 
table ; c’efi pourquoi il préfère la méiliudc d’aji- 
proximaiion qçi’on va voir. 


Soit AB (fig. 5 ) la ligne à laquelle on rap- 
porte les obfcnations ; qu'on adopte fur cette ligne 
un point fixe A, ^ qu on fuppofe que les obier- 
varions tombent fur les points a, b , d, t , itc. 


de fiiçon que AO=u. 


A a-{* A b *f"A J *i~ A e ^ A f 


en cherchant d’abord par la règle ordinaire le 
point O moyen entre les points obfcrvés a, b, 
d, e, Sic. Si en entendant par a le nombre des 
obfervailons. Qu'on décrive tnfifiic du centre O , 
St avec le rayon r, le demi ccrclc Mm nopq If, 
Si qu'on le prenne pour le premier demi-cercle 
moilératcur , en forte que am, b n, J a , e p. Sic. 
perpendiculaires fur Jf AT, expriment les dlirérens 
degrc's de probabilité des obfcrvaiionv analogues. 
Qu’aptes cela on cherche le cemrc de gravité de 
toutes les lignes am , bu, do, ep, &c-, il tom- 
bera afl'ez près du point C, en faifani -■< 

A a * am•i-Ab•bn•^■Aa‘ 1 i O ^ A e * e p ^ 


am*¥ bn-tpj o ir + (rr- 


X 


mais fi , de ce point C , St avec le rayon r , on 
déciit un fécond demi-cercle modétateiir M' ml 
n o' p' N' , Sl qu’on répète la mime opération , 
on trouvera un autre point C peu difiam du 
premier C-, mais plus correci , Si on pourra con- 
rinuer de la même manière jiifqu’à e« que la dif- 
fcrence fuit à peine fenfible. 

Après cet expofé de fa inéihode, M. Bcrnmilli 
obferve que la ligne A a étant arbitraire Sc ref- 
tant invariable dans toute Topération , on peiii 
f.iirc Aa=o,& hippolcr le commencement pré- 
eifémenr à l’extréimié a , en forte que a C =a 


ab-hn-k‘Ad'do-¥A<*tp 4 * Oe. 


Partant enfuite à un exemple, il fuppofe qu’on 
ait fait trois obfervations qui tombent dans les 
points b , J , e , St il prend de iooc> parties le 
rayon auquel il vêtu comparer les dillances. 

En admettant déplus, dit-il , que la plus granda 
erreur fait de léo , & qu’on ait trouvé bd, par 
exemple, de un' ou de loo', il faudra faire 
èJ = 7ço ou rr: iiço p.inics. Ainfi, la diflanca: 
d’un point au centre du demi-ceicle modérateur 
étant domwlc , on trouv era , fans autre calcul , foit 
appliquée , en cherchant dans ks tables le fitius- 
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qui répond à cette dillance regardée coflune an 
cofinut. 

Soit donc id = 9ço parties & bez=tlOi 
pâmes, on aura b O~yco pam'es , & ce fera, 
fuivant la règle ordinaire , la dithncc entre le 
point obrervè 6 & la s'raie pofïtion. On aura de 
plus Otf=ioo parties, Ss Or = eoo parties; 
donc bn~tb6 parties, & par conftiquem è C= 

>'»o» çSo -V . 

= 750 parties. Puis donc que 

b C ftirpaue b O , il s'enruit que le point C 
doit tire pris de l'autre côté, ou qu'il faut le 
placer entre O & J, d'où réfulte OC= — 
parties pour la première corrcclion dans l'hypo- 
ihèfe adoptée. En palTant iraintenant à la féconde , 
c'en-i-dire,en cherchant le point C, nous pren- 
drons pour centre le point C qu'on vient de 
trouver , 81 nous aurons à préfent b C = 7;o 
p.'iriies,& bn'=:66l-, Cd=l 0 Si dO'aspSp; 
Cr=4^o & ep'=S95 ; enfin b C = 

. Celle fécondé correétion dif- 

<6l -s- sis 4 t|| 

féram encore aJfcz fcnfibleinent de la première , 
on en cherchera une iroifièine en prenant C pour 
le centre du demi - cercle , fit le même procédé 
donne bC“ = 780 , diflance qui diffère encore 
moins de 771 que 771 ne dilféroit de 7^0; la 
quatrième correfliqn donne 7S4; la cinquième, 
787, & on trouvera enfin la véritable exprimée 
par 791 : au relie, en faifant ces opérations, on 
l'appcrcevra de pliifieurs rclfourccs au moyen 
deiqiiellcs on pourra les abréger. 

St on prenoit le demi-cercle modérateur trop 
grand , continue M. Bernoulli , on lui ôtcroii une 
grande unie de fon utilité ; car , fuppofons fon 
rayon de 1500 parties au lieu de loco, toutes 
diofét égales d'ailleurs, il faudra changer les 
1500, 9c» & 1100 panics qu'on avoit précé- 
demment en icxxs, 600 & 8cc parties plus grandes 
de moitié. La fécondé corrcélion 6 C deviendra 
de près de 471 parties, & il faudra s'y tenir , 
parce qu'on n'en trouvera jamais une plus grande : 
or ces 481 parties ne valent que 721 parties, 
dans la fuppofition précédente. Ainfl, la compa- 
laifon de ces deux exemples fait voir combien il 
importe que chaque obfervateur fâche apprécier 
ù dextérité. 

Je siens d'indiquer la fubflance dit mémoire 
de M. Daniel Bernoulli , je palfe au fécond mé- 
moire dont j'ai dit que je donnerois un extrait ; 
il efl de M. de la Grange , & a pour titre : Me- 
moire fur futilité de ht méthode de prendre le milieu 
entre le réfulue de plufieurt ohferyationt , dent 
lequel on examine les avantages de cette méthode 
par le calcul des probabtlités , 61 où Fon réfout 
diffe'rens problèmes relatifs i cette matière. On 
Verra que les dix problèmes qui en font l'objet 
comprennent tout ce qu'on peut attendre de l'ana» 
lyfc la plus délicate & la plus variée dans cette 
matière. 
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Voici d'abord le premier problème que M. de 
la Grange fe propofe : on fitppofe que , dans 
chacpie obfervation , on peut le tromper d'une 
unité , tant en plus qu'en moins ; mau que le 
nombre des cas qui petivent donner un refultat 
exaél, crt au nombre des cas qui peuvent donner 
une erreur d’une unité comme <1 : 2 4 ; on demande 
quelle efl la probabilité d'avoir un réfultat exaCf , 
en prenant le milieu entre les réfultais particulier* 
d’un nombre n d’obfervaiions ? 

La folution de ce problème donne 

pour la probabilité cherchée, & M. de la Grange 
fait voit qu’on peut déterminer en plus d’une 

manière 4 e coèfBcient , qu’il trouve = « * -|- 


4- «■r. Il 


la*- 

>■ S.X- t. 

lire enfiùic de fa folution différent corollaires, 
& il détermine , dans une première remarque , 
la loi que fuivent les termes de li férié J-, ^>f, 
, &c. , Icfquels repréfentent let probabilités 
qui répondent a i, 2, &c. ohfctvations ; cene 

loi fe découvre par les expreflions qui fuivent, 
& dans lefquelles A", A"', 6c. déftgnent 
les valeurs de A' qui répondent àn=l, 2, 

£rc, ; on a 

A' c=a 

^ .1 _ sa/f'-t-sM-»* 


A'"=: 

A‘’=i 


,aA'-fs{eb'—a')A' 

7.A‘'‘ + ,ùh‘-a')A- 


, 8tc. 


Quelques antres remarques pareillement imporJ 
tantes fuivent la première, & conduifent M. de 
la Grange i chercher dans le pt oblème fuivant U 
probabilité qii'cn prenant le milieu entre les réfui- • 
tats de n obfcrvanons , l'erreur ne furpafiiera pas 

la fraèlion - , m étant < n, 

M. de la Grange confidère ici qu’en prenant le 
milieu entre le rtfultat de n obfervations , l'errear 

peut être ou 0, ou ou î, ou ou , Sre, 
jufqu'è favoir, t ; qu'ainli, la probabilité que 
l’erreur ne foit pas plus grande que , fera la 
fomme des probabilités que l'erreur fera nulle , ou 
, ou Sce. jufqu'fi —, & en conféqitence 
il cherche d'abord quelle efl la probabilité que 
l'erreur fera 


I 

I 

Digilized by Google j 


M I L 


par 


Il la trouve = 

n ( B — I ) 


* — oii Af ert exprimé 

(■> + =(■)" 

( B — I ) B — U 


»'*+■ 


A» n— I — /t* — I H—fA—t. 

~ • — ' a 

I fi-4- i 

(a* -^- l) « (n— «— 3 ) n—jA~ 
!•! 1-1 ^+ + “ 


-y + 4 


+ 

+ 


frf. 


Il exprime ettfuitc la même probabilité par une 
f^ie, ot lire de ces réfuliats un grand nombre 
d’induélions curieufes ; il prouve , par exemple , 
qu'il ell plus avantageux de ne prendre le mi/iea 
qu’entre un nombre pair d’obrervations. 

M. de la Grange indique aufli, dans une feholie, 
les changemens que demanderoiem les deux folu- 
rions précédentes : fi, au lieu de fiippofcr un 
nombre égal de cas pour avoir une erreur pofiiis e 
& une erreur négative, on admeiioii rhypoihèlc 

Î iu’il confidère après cela plus généralement dans 
e problème III, dont voici lYnoncé. 

Suppolânt (jiie chaque obfervaiion foie fujette 
h une erreur d une unité en moins , & i une erreur 
de r unités en plus , & que le nombre des cas 
qui peuvent donner o , — j, -f- r d'erreur, foii 
rcfpeélivcment a, è, c, on demande quelle efi 
la probabilité que l’erreur moyenne de pltificurs 
ohfcrvations fera renfermée dans des limjtcs don- 
nées» 

Solution, Soit n le nombre des obfen'ations dont 
on veut prendre le militu , on aura , pour la prrs- 

babilité, que l’erreur moyenne foit - la quantité 
M ^ 

’ ; & la probabilité que l’erreur 
(« + » + »)* 

moyenne fera renfermée entre ces limites 
. " 

-f î fera exprimée par la fé-tic 

l‘~r + t )-»* érr. é-l— I )4.(ot|i) 4-^f. H* (g — i \ 

(o +è + t) 

ProHême / K. Suppofini tout Comme dans le 
problème préoldem, on demande qnclle cfl l'cr- 
rriir moyenne pour laquelle la probabilité efi la 
plus grande? 


Solution. Celte probabilité s’exprime par 
^ regarder cette quantité 

comme l’erreur du réfuliat moy en , & par con- 
féquent la prendre pour la corieélion de ce ré- 
fuliai. 


Prohlime V. On fuppofe que chaque obferva- 
iion foi^ fujette ü des erreurs quelconques don- 
nées , & qu’on connoilTe en mime tems le nombre 
des cas où chaque erreur peut avoir lieu , on 
demande la correélion qu’il faudra faire au réfultat 
moyen de pluficurs obfervations ? 
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Solution. Soient p> q, r,t, &c. les erreurs 
. auxquelles chaque obfervaiion efi fujette,. & a, 
b 3 e, d 3 ÿic. les cas qui peuvent donner ces 
erreurs ; fat oir , a le nombre des cas qui ilonne- 
roicm l’erreur p 3 b \c nombre des cas qui don- 
neroicni l’erreur q 3 St. ainfi des autres , la eor» 

rcclion qu’on cherche fera = — 

M. de la Grange ne manque pas , non plus que 
les autres géoméites qui ont traité cette matière, 
de ramener aulfi la foluiinn de ce problème i 
la dèictminaiion du centre de gravité d’un cer- 
tain nombre de poids. Voie! deux corollaires qu’il 
en tire. 

Corollairt premier. Si on regarde , dit-il , les 
quantités a , b , c , &c. comme des jKÛds appli- 
qués à une droite iniléfinic ê des dinanccs égales 
^ Pi 1 3 q> Sic. d’un point fixe plis slans cette 
droite, & qu’on cherche le centre de gr.atité de 
ces poids , la difiance de ce centre au point fixe 
fera la correébon qu’il faudra faire au réfiiltai 
moyen de plufieurs obfcrvationr-, cela fuit ét idem- 
menr de la formule que nous avons trouvée plus 
liaui pour la valeur de cette correélion. 

Corollaire fécond. Donc , fi on fuppofe que 
chaque obfervaiion foii fujene <i tomes les crreùri 

f ioflibics qui peuvent être compiifes taure des 
imites données, & qu’on connuilfe la courbe de 
la laciliié des erreurs dans laquelle les abfcilTes 
étant fiippofécs repréfemer les ctreurs , les ordon- 
nées repréfcmcni les faedités de ces erreurs, il 
n’y aura qu'à chercher le centre de gravité de 
l’aire totale de cette combe, & l’abfcilTc répon- 
dante à ce centre, exprimera la correélion da. 
réfultat moyen. De-là on voit qtie, fi la courbe 
doni il s’a^k efi égale & femblable de côté Sc 
d’autre de 1 ordonnée qui palTe par l’origine des 
abfci(Tes,cn forte que cette ordonnée foit un dia- 
> mètre de la courbe dont il s’agit , alors la correélion 
fera nulle, le centre de gravité tombant nécelTaire- 
mcni dans le diamètre. Ce cas a lieu toutes les 
fois que les erreuts peuvent être égalemcm pofi- 
liscs & négatives. 

Problème VI. M. de la Grange fuppofe aélncl- 
Icmcni qu’on ait vérifié un infit uincnt quelconque , 

& qii’ayam réitéré plufieurs fois la même vérifi- 
cation , on ait trouvé dilTércmes erreurs dont 
chacune fe trouve répétée un certain nombre de 
fois , & il cherche l’erreur qu’il faudra prendre 
pour la correélion de l’infirument. Il nomme p , 
q 3 r, &c. les erreurs trouvées ■, & i , . 8 , > , tStc. 
les ttombres qui marquent combien de fois chaque 
erreur s’efi trouve^ répétée en faifani n vérifica- 
tions , & fa folution , qui efi fondée fur la mériiode 
de maiimiâ & minimis , lui donne pour la cor- 
reélion cherchée la quantité ..j. 

OH l’erreur movenne entre toutes les erreurs par- 
ticulières que les n vétificaiioos ont données. 


•« 
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M. de la Grange fait remarquer enruite eom- 1 
ment on peut connolire à pafîcriori la loi de la 
facilité de chacune de» crteiirs auxquelles un 
inftrumcm peut être fujet \ car , fi on vouloit., 
dit-il , tenir compte auin, au moins d une niamuc 
approchée, des erreurs intennédiaires auxquelles 
îinftrumcni pourroit être fujet , il n v auroit qu a 

5 rendre, dans une ligne droite VX 
es abfciflTcs , 1 P, A Q, ^ R, &c. proporuon- 
nelles aux erreurs trouvées p j î » r , aie. & y 
avant appliqué des ordonnées Pp, Qi ’ 

&c. proportionnelles aux quantités i, l", ï, «e* 
&c. on feroit palfcr p« les extrémités p , j • r , 
&c. une ligne parabolique aqaprx, on cher- 
chcroii enfuite le centre de gravité de l ÿre de 
route la courbe & la perpendiculaire abalflee de 
ce centre fur l'axe , y couperoit une abfcific qut 
feroit la correélion de rinlirumcnr. 

Je ne m'arrêterai pas il quelques longues remar- 
ques que M. de la Grange fait à la fuite de ce 
corollaire , & Je palTe 4 une propolîtiqn qui donne 
lieu au développement de certains artifices de cal- 
culs profonds ot particuliers. 

PmiUmt VU. On a pliifieiirs obfcrvations , 
dans chaaine defquelles on fuppofe qu'on ait pu 
fe tromper également d une quelconque de ces 

n iiités — . — i, — t.s o> 1 1 4 — S, on 

ande quelle cft la probabilité que 1 erreur du 

réfultat moyen de n obfervation fera ou quelle 

fera renfermée entre ces'limites'^ & ~ ? 

M. tic la Grange cherche d'abord la réponfc 4 
la première de ces deux queflions , elle cft ren- 
fermée dans l'exprelüon générale qui fuit; 


— f (»+ 0 (»+ 4 -(»+'*~ 0 — " 

1)»** 

(»+I-î) (sr-|-l-5)..-(»-|-n-l-^) 

;+ (sr-J-l— 15 )(»+ 1 — 15) 

(sr-f-it— I — 15)— fi’c» 


On continue cette férié jufqu '4 ce que quelqu’un 
des faefeurs t + i , sr -j- t — 5 , *f. devienne 
négatif; & il faut remarquer que -T = nx-fpi «t 
I. La fblution de la fécondé tpief- 
tion cxi®e Ituilcment 4 préfcni une certaine inté- 
gration Snic de la férié précédtme, c'eft-à-dire, 
qu'on faffe varier 't depuis — p jufqu 4 q , fuivant 
une méthode expofec préliminairement ; & on 
trouve enfin, en fuppolant , pour abréger nr — 
ÿ = &nx-|-«=»j que la probabilité que 

l'erreur moyenne tombe entre St*, s’exprime 

par 


— n ( Î+I),. ■ . .(y— î-l-ti-il- 

-&c.) 


Cette férié doit être continuée jufqu '4 ce que 
quelqu'un des faéleurs y — ^ , y — , &c. devienne 
ivégaiif; & quant aux autres faéleurs ^ — 5 -J-I , 
A — 2^ , &c. Si quelqu’un d’emre eux fe 
trouve négatif, alors il fiiiidra augmenter le nom- 
bre ^ d’autant d’unités tni’il fera néceflrire pour 
le rendre pofitif. Au relie , ces problèmes , plus 
ils deviennent généraux & compliqués , plus ils 
admettent de corollaires; mais, ne pouvant m'ar- 
rêter 4 tous, je lailTc aux obfcrvateurs 4 ftmplifier, 
fiiivam le cas qu'ils auront 4 développer , les 
réfuliats fondamentaux que j'indique, 

Pwblime VIII. Siippofant que les erreurs qu’on 
peut commettre dans chaque obfervation (oient 
— m .... 1 , — 1,0, I, 1...... & que le 

nombre des cas qui repondem 4 chacune de ces 
erreurs foit refpcaivcmtnt proportionnel 4 i , 1 , 
a . . . . X -f- i_. • • . î , 2 , I. On demande la pro- 
babilité qcc l'erreur du réfultat moyen de m obfer- 

vaiion foit comprife entre les limites £ • 


Solution. Elle fe trouve exprimée par 




c 

— 2 m ^(1 


I).... (>-f2m— l)— (>l-|-lj 


■>) 


(^4 

(>— s) (>+ 1— "i)- 
15)— îS)- 

(/l-|-2m— 25) J — St, J 


y étant = — m» — p; & 4 l'égard 

de la continuation de la férié, il faudra fuivre 
la même régie que pour la précédente. 

Voici encore deux autres problèmes que M. dé 
la Grange réfoiu dans-te mémoire ; nuis ils de- 
mandent de fi grandes préparations de calcul , qtie 
je ne poutrois me llattcr de les rendre appli- 
cables au moyen de peu de lignes; je me' dilpenfe 
d'autant plus aifémcni de le tenter , que les huit 
premiers problème» roc paroilfem faite face 4 tous 
Jes cas ; je donptrai cependant, d'après M. de U 

Grange , 
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Grange , l’erprit de la folution du probtttne , 
du<]uel le dernier n'eft enfuiie qu'un cas pani- 
culier. 

ProHénu JX. On fuppofe que chairoe obrerra- 
(ion foii fujene il loutes les erreurs poÎTibles com- 
prifes entre ces data limites p & — s> & que la 
ficilitd de chaque erreur x , c*eA'il-dire, le nom- 
bre des cas oii elle peut avoir lieu , divifd par le 
nombre total des cas , foit repréfeotée par une 
foncHon quclcontme de x déngnte par y ; on 
demande la probanilitj que l’erreur mopenne de 
a obfcrvations lera comprife entre les limites r 

Pntiit de la folution. On commencera d'abord 
tor chercher la probabilité que l'erreur moyenne 
fera t, & cette probabilité étant repréCentfe par 
une fonéKon de { , il n'y aura qu’a en prendre 
l’intégrale depuis Z = t — r jurqu’é Z = — t , 
Ce fera la probabilité cherchée. Or, pour avoir la 
probabilité que l’erreur moyenne de n obferva- 
tinns fera Z , il faudra confidérer le polynôme , 
mi ell repréienté par l’intégrale de y a x , en 
luppofant cette innlgrale prilc de manière qu’elle 
s’aende depuis x«= P jufqu'ix= — a, l’on éle- 
vera ce polynôme i la puiiTance n, & l'on cher- 
chera le coefficient de la puiiTance Z de u , ce 
coefficient, qui lèra une fonélion de Z , expri- 
mera la probabilité que l’erreur moyenne fera Z; . 
toute la difficulté coniüle 1 trouver ce coefficient 
d’une manière direéle & générale \ c’ell i quoi 
M. de la Grange parvient par une méthode nou- 
velle, fondée lur des coniitKtations aflez délicates 
& fur une analyfe tout-à-fait particulière. 

Problème X. Suppofaot que chaque obfervation 
foit fujette è touies les erreurs poffibles com- 
prifes cotre les limites p & — q ( p étant Tare de 
quatre-vingt-dix degrés), St que la facilité de 
chaque erreur x foit proportionnelle i eof. x , on 
demande la probabilité que Terreur movenne de n 
obfervations renfermée entre les (imites r St 
fl.; 

MILIEU , f. m. ( Jtf/eian . } dans la Fhilofophie 
méchanique, fignihe un efpace matériel è travers 
lequel paffie un corps dans fnn mouvement, ou 
en général , un efpace matériel dans lequel un 
corps cil placé, fou m’il fe meuve ou non. 

Ainh, on a imaginé Tctfaer comme un miâeu dans 
lequel les corps céleiles fe meuvent. I^. Etusk. 

L’air ell un milieu dans lequel les corps fe 
meuvent près de la forface de la terre. Poy. Al> 
tr ATMOSPuèas. 

_ L'eau ed le milieu dans lequel les poiffilBs 
vivent St fe meuvent. 

Le verre enfin ed un milieu , en ^aid i la lu- 
mière, parce qu’H lui permet un paille à travers 
tes pores. Ft^riVisRXE, Lumiekb , Rayon. 

La deniité des parties du lailieu], laquelle re- 
tarde le mouvement des corps , cil ce qu'on ap- 
Kllç réfillance du miUeu, Voyei RèsisTANca. 

Matitmaiiquei. Tome II , JI‘ Partie. 


MIL" 40^ 

MtLlsn du ciel, [Apron.) ell le point de Té- 
quateur qui fe trouve dans le métidien ; ainfi , 
quand le foleil oR dans le foifticc d’été , le point 
équinoxial , A fut heures du matin , ell le nàlieu da 
eiel ; St i midi Talcenlion droite du milieu du ciel 
ell de 90 degrés. En général , pour trouver Tafcen- 
lion droite du milieu du eiel A une heure quel- 
conque, il fuffit d’ajouter Tafeenfion droite du 
foleil avec le tems vrai réduit en degrés, ou 
d'éter du lents vrai la diflance de Téquinoxe au 
fol^l qui fe trouve dans les éphémérides pour 
tous, les jours. Cell cette afcenfion droite du 
milieu du ciel fur laquelle on difpofe les tables 
du nonagéfimc. L'afccnfion droite du milieu du 
ciel ed auffi celle des étoiles uni font dans le 
méridien; ainli, pour connoltre les étoiles par le 
moyen de leur paflage , on peut calculer Tafcen- 
lion droite du milieu da ciel , pour le nvonieni ot’i. 
Ton veut obferver ; St , cherchant cette afcenfion 
droite dans les catalogues d’étoiles , on y verra 
les condcllaiions qui font dans le méridien. 
(D.L.) 

MILLE, f. m. ( Cramm, Ariiimet. ) mm de 
nombre égal à dix centièmes ; il s’éciii par Tuniié 
fiiivie de rrois zéros. 

$. MILLE , ( Arpent. ) Le mille d’Angleterre 
qui ed de Jt8n piés angfois, ed , fuivant le rap- 
port que j’ai déterminé exaélemcnt, de 819 j toiles 
de France. Pour les autres pays , vqyr{ la Mytro* 
logie de M. Panélon. 

Depuis lyé;. Ton a placé en France fur toutes 
les grandes routes qui partent de Puis , des co- 
lonnes milliaircs qui marquent les dillanccs au 
centre de cette capitale , A l’imitation des pierres 
milliaircs de l’ancienne Rome, St de celles qii 
partent de Londres pour les routes d’Angleterre. 

\d.l.) 

MILLIAR , f. m. ( Gramm, Arithme'ti/. } c'ed le 
nombre qui fuit les centaines de millions dans la 
numération des chiftres. 

MILLIÈME, ad j. ( Gmmm. Ariilune'iiq.)c’cS ^ 
dans un ordre de ebofes qui fe comptent , celle 
qui occupe le rang qui fuit les cenuines. 

. MILLIER ^ f. m. ( Cramm. Arithndt. te Comm. ) 
c’ed le nombre ou le poids d’un mille ou de di» 
fois cent. 11 fe dit dans le commerce des clous , 

, des épingles, du fer, du foin, de la paille, des 
fagots , des fruits , des poids , ire. Cette cloche 
pefc douze milliert. 

I MILLION , f. m. ( Aridmitiq. ) nombre qui 
vaut dix foit cem mille on mille fois mille. 
Kor« AatTMÉTiQoa & Cntprax. 

MINIMUM, f. m. dont la GlbnUtrie trarifêeit- 
datue, marque le plus petit état, ou les plus petits 
états d'une quantité variable , fur quoi myrj 
Maximum. 

MINOTAURE , nom de la condellation da 
Safiaaire , ou de celle du Centaure. ’ 

MINUTE , ( Afnnom. ) c'ed la foixantième 
Fff 
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panic d’im degré. Ce moi vient du Ixtin minutas , 
petit. 

On dit aiifli minute première i nnis le mot de 
minute tout court e(l plus ufité. 

Les divifions des degrés font des ftaélions 
dont les dénotninatciirs cioifTcnt en raifon fexage- 
ciiplc, c‘eft-à-dire qu’une minute efl^de degré, 
une fecoode , &e. 

Dans les tables aflronomiques , 6 ee. les minutes 
font marquées par un accent aigu en cette forte', 
les fécondés par deux", les uérecs par trois'", 

Minuu dans le calail du tetns marque la foSan- 
liéme partie d'une heure. Comme le mot de 
minute tfl employé par les Aftronomes dans deux 
Cens , favoir comme partie de degré & comme 
ptmtic de tems , on appelle quelquefois les pre- 
mières minutes Je degré , & les autres minutes de 
tems. Le mouvement diurne eil de minnus de 
degré en une minuu de tems , 15 fécondés de 
deg^té en une fécondé de tems. 

Minutes proportionnelles , dans l'ancienne Aftro- 
nomic , étoient les foixantiètnes parties de l'ex- 
centricité. 

Minutes d’incidence , mouvement de la lune de- 
puis le commencement d’une éclipfe jufqu'au 
milieu. ^ 

Minutes ifeTpurgaiion ou d'e’mr^on , efl le mou- 
vement de la lune depuis le milieu de l’éclipfe 
)ufqu'i la fin. ( D. L.j 

Minute, f. f. ( Cèonu prai.) on ^pellc ainli 
dans l’art de lever des plans , le demn que l’on 
a tracé, géométriqiiemert ou i s'uc, fur le terrein 
même dont il eft la repréfentation. . 

La minute d’un plan on d'une cane efl toujours 
le travail préféré par les Connoiffeurs , parce que , 
malgré tous les foms pofllbles , on n’en tire point 
de copies , fans que la vérité s’y trouve un peu 
altérée. ( J. /. C. M.) 

M I R 

MIROIR, f- m. (Ctttoptr.) corps dont la 
furfacc repréfeme par réflexion les images des 
objuts qu’on met au-devant. Voye{ Réflexion. 

L’ufage des miroirs efl très-ancien , car il efl 
parlé de certains miroirs d’airain , au ckap. 
xxzs'iij Je V Exode, verf. 8, OÙ il efl dit we 
Woife fit un bafun d'airain des miroirs des 
Lmmes qui fc tenoient afTiduemcnt 1 la porte du 
talKinacle. Il cfl vrai que quelques commen- 
tateurs modernes prétendent que ces miroirs 
n’étoient pas d’airain \ mais , quoi qu’il en foit , 
le paffage précédent fiiffit pour conflater l’an- 
cicnneic de l’ufage des mtrvirs t d’ailleurs les 
plus favans rabbins conviennent que, dans et 
icms-la , chez les Hébreux , les femmes fe fêr- 
voieni de miroirs d’airain pour fe coêffer. Les 
Grecs ont eu autü autrefois des minoirs d’airain , 
comme il feroit aifé de le prouver par beaucoup 
de paflàgcs d’anciens poètes. Voje{ Asl-OSHt, 
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Miroir , dans un fens moins étendu , fignifie 
une gfircr d< verre fort unie & étamée par-der- 
ricrc , qui rcpréfcnic les objets qui y (ont pré- 
femés. 

Miroir , en Catoptrique , fignifie un corps poK 
qui ne donne point palTage aux rayons de 
lumière , fit qui par conféquent les réfléchit. 
Vc^c{ R.vïon & LUMIERE. Ainfi, l’eau dîunr 
puits profond ou d’une liviérc , & les tnéiaux 
dont la furfacc efl polie, font auunt d’efpèccs 
de tmroirs. La théorie des propriétés des miroirs 
fait l’obja de la Catoptrique. Voyeq Catop- 
teique. 

La feience des miroirs efl fondée fur les prin- 
cipes généraux fliivans. i.’ La lumière fe ré- 
fléchit fur un miroir, de façon que l’angle d’in- 
cidence efl égal à l’angle de réflexion. Kojrj 
l’article RÉrLP.XIOK. 

D'où il s’enfuit qu’un rayon de lumière comme 
H B ^Pl. d’optique , figure 16), tombant per- 
pendiculairement fur la furfiice d’un miroir DE , 
retournera en arrière dans la même ligne par 
laquelle il cfl venu , & le rayon oblique A B 
fe réfléchira par une ligne B C, telle que l’angle 
CB C foit i^al i AB F, qf que l’expérience 
vérifie en effet. 

Car , fi on place l’œil en C à la même diflance 
du miioir que l’objet A , & qu’on couvre d’un 
corps opaque, comme d’un petit morceau de 
drap , le point B qui efl le milieu de FC; 
on ne verra plus alors l'objet A dans le miroir ; 
ce qui prouve que le rayon par lequel on le 
voit cfl ABC , puifqu’il n’y a que ce rayon qui 
foit intercepté & arrêté par l'imerpofition du corps 
Opaque en B. Or les côtés F B', B C font toux, 
ainfi que les côtés AF, CG font égaux ; d’où il s’en- 
fuit que l’angle BFeft égal h l’angle CB C: par 
confcvjiicnt le rayon ABC qui vient de l'objet A 
i l’œil en C , fe réfléchit en B , de manière que 
les angles d'incidencc & de réflexion font égaux. 

Ainfi , il n’tft pas poflibleque plufienrs rayons 
différens , tombant fur un même point du miroir, 
fe réfléchiffent vers un même point hors de fa 
furfacc ; piifqu’en ce cas , pluficurs angla d’in- 
cidcnce feroient égaux au même angle de réfle- 
xion A B D ,Sl qu’ils le feroient par conféqnent 
les uns aux autres , ce qui efl abfurde. t.’ Il 
tombe fnr un même point du miroir de rayons 
i portent de chaque point de l’objet radieux 
qui fe réfléchiffent ; a. par conféquent , puiC- 

Î ie les rayons qui parient de différens points 
un même objet , & qui tombent fur un même 
peint du miner, ne peuvent fe réfléchir en 
arrière vers un même point , il s’enfuit dc-là 
tjuc les rayons envoyés par différens points de 
l'objet , fe fépareront de nouveau après la réfle- 
xion , dt façon que la filuaiion de tliacnn des 
points où il parviendra , pourra indiquer ceux 
dont ils font partis. 

De-là vient que les rayons rclIcS:liis par- les tnàj 
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nin reprtfeatem les objets i la vue. Il s’enfuit 
(lafli de-là que les corps dont la furface cil rabo- 
tcufe& inégale, doivent réHccliir la lumière, de 
fafon que les rayons , qui partent do diHécens 
points , fc mêlent confulémcnt les uns les 
autres. 

Le%mimin fe peuvent divifer en plans, conca- 
ves , convexes, cylindriques, coniques, parabo- 
liques , elliptiques , Src. 

Les miroirs plans font ceux dont la furlàce ell 
plane. Voyn Plan. Ce font ceux qu’on appelle 
ordinairement miroirs , fans épithète. 

Lois tr tfftu dis miroirs plans, i.” Dans un 
miroir plan , chaque point de l'objet , PI. iPOp- 
Oÿire , fig. i 6 , eft vu dans l’interfeélion S de 
la cathéte d’incidence /t B avec le rayon réfléchi 
CB. 

Or , I.' tous les rayons réfléchis rencontrem la 
cathète d’incidence en B, c’efl-i-dire, dans un 
point B autant éloigné de la furfàcc du miroir en- 
deflbus que A l’cft en-deflirs. Car l'angle A DG , 
qui efl l’angle d'incidence , efl «al i l’angle de 
réflexion C D H , & celurci df égal à l’angle 
G D B ; d’où il s’enfuit que les angTcs A D C , 
CDB font égaux, & qu'ainfl yf Oeft égal il GB. 
Donc on verra toujours l’objet dans le même lieu, 
qiiclquefoit lerayon réfléchi qui le fàlTe appercevoir. 
£i par conféqiicnt plufleurs perfonnes qui voient 
le même objet dans le même miroir , te verront 
tous au même endroit derrière le miroir ; dc-là 
vient que chaque objet n’a qu'une image pour 
les deux yeux , & c’en pour cette raifon qu’il ne 
paroii ^int double. 

Il s enfuit auflï de-là me la diflance de l’image 
S i l’œil C efl compolée du rayon d’incidence 
AD Sr àn réfléchi CD , & que 1 objet A envoie 
des rayons par réflexion de la même manière 

Î [u’il le feroii direélement, s’il éioit fitué derrière 
e fturwVdans le lieu de l’Image. 

a.* L’image d’un point B parott précifément 
anfli loin du miroir parderrière i|ue le point en 
efl éloigné cn-devanu Ainfi, le truroirC (fig. i8 } 
étant pixé horixontalement , le poiivi A paroitra 
autant abbaiflé au-deflbut de l’rioii'/on qu’il cil 
Téeliement élevé au - deflus , les objets droits y 
paroltront donc renverfé-s. Cn-bomme , par exem- 
ple , mi efl fur les pieds , y paroitra la tête en- 
bas. Ou , fl le miroir en attaché .1 un plafond 
parallèle à l’horizon , les objets qui feront fur le 
carreau , paroltront amant jui-dclfiis du plafond 
qu’ils font téellcmcm au deflous. 

y.* Dans les miroirs plans, les images font par. 
élément fcmblables & égales aux ob|ets. 

4.“ Les parties dis objets qui font placés 
à, droite , y paroiflem h gauche , St récipro- 
quement. 

En efl et, quand on fe regarde dans un miroir, 
par exemple , les poriics qiu fom 11 droite & i 
gauclie nous patoiiicnt dans des lignes menées de 
Ces parties perpendiculaiieuieai au tatroir ; c’efl 
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donc 1a même chofe que fl nous regardions une 
perfonne qui feroit direélement rouince vers nous. 
Or, en ce cas , la gauche de cette perfonne lépon- 
droil à notre droite, & fa droite i notre gauche; 
par conféquent nous jugeons que les parités d’un 
objet , placées à droite, font i gauche dans le rrti- 
roir, 8t réciproquement. Ccll pour cette raifon 
que nous nous croyons gauchers, quand nous nous 
regardons écrite ou faire autre chofe , dans un 
miroir. 

L’égalité des angles d’incidence & de réflexion 
dans les miroirs plans fournit une mé-thode pour 
roefurer des hauteurs inaccclSblcs au moyen d’un 
miroir plan. Placex pour cela votre miroir horizon- 
tal^ent^ comme en C, 18 ; & éloignez-vous- 
cn jufm'à ce que vous y puiflkz appercevoir, par 
exemple, la cime d’un arbre, dont le pied ré- 

ond bien vcrticalcmcm au fommet ; mefurez 

élévation DE de voire œil audclTus de l'hori- 
zon ou du miroir, ainfique la diflance EC de la 
flation au point de réflexion , de la diflance ibi 
pied de l’arbre à ce mémo point. Enfin cheichcz 
me quatrième proportionnelle A B aux lignes E C, 
CB, ED : & ce fera la hauteur dicrchée. Voyti 
Hauteok. 

En effet, l’égaliié des angles d’incidence & de 
réflexion ACB ,D CE rend fcmblables les trian- 
gles CE , DCE qui font reclangles en E & en 
E , d’où il s’enfuit que ces triangles ont lents 
côtés proportionnels , & qii'ainli C £ efl ù D £ 
dans fe même rapport que CE à B A. 

5. ’ Si un miroir plan cil incliné de 45 degrés i 
l’horizon, les objets verticaux y paroiironi hori- 
zontaux, & réciproquement. D'où il fuit qu’un 
globe qui defeenaroit fur un pl.vn incliné, petit , 
dans un miroir , paroiire monter dans une ligne 
verticalo, phénomène aflez furprenam pour ceux 
qui ne font point initiés dans la Catoptrique. 

Car, pour cela, il n’y a t u’à difpofcr un mi- 
roir 1 un angle de 45 degrés avec i’ horizon , & 
faire defcentuc un corps fur un plan un peu in- 
incliné, ce plan paroitra d,ius le miroir prefqup 
vertical. Ou, lî on veut que le plin paroilTe exam- 
inent veriicd , il fliut que le miroir foii incliné i 
l’horizon de 4y degrés ± la moitié de l’angle que 
fait le plan avec l’horizon. Il faudra prendre le 
ligne -|- quand l’angle du plan, avec le miroir, feia 
égale k a Ibmme faite ms angles du plan & du 
miroir avec l'horizon , & le moins, quami le 
premier angle fera égal à la dinércncc des féconds. 
Par exemple, fi le plan, fur lequel Je corps def- 
cend , fait avec l’hurizon un angle de ; degrés , 
il faudra que le miroir foit incliné de 45 degrés 
plus ou moins la moitié de ; degrés ; li le plan 
lait un angle de ^ degrés, il faudra que le miroir 
faffe un angle de 4^ degrés plus ou moins la moitié 
de s degrés, & ainfi du refle. 

6 . " Si l'objet A B,fig. 19, efl fitué parallè- 
lement au miroir C D , St qu'il en foit 1 la même 
diflance que l’œil, la ligne de réflexion CD j 

Fffij 
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c’efl-à-dire, la partie du miwir fur laquelle tom- 
bent leî rayons de l'objet ^ B qui fe re'fléchif- 
fent vers l'œil , fera la tnoitid de la longueur de 
l’objet j 1 B. 

Ainfi , pour pouvoir appercevoir un objet 
entier dans un miroir plan , il faut que la longueur 
& la largeur du miroir foient moitié de la lon- 
gueur de la largeur de l’obrei; d’oii il s'enfuit 
qu’étant données la lonneur 8t la largeur d’un 
objet qui doit tire vu dans un minâr, on aura 
aufli la longuctu' & la largeur que doit avoir 
le miroir , pour que l'objet placé À la même 
diflance de ce miroir que l'œil, puilTc y tire vu 
en entier. 

Il s’enfuit encore dc-U que, puifque la lon- 
gueur & la largeur de la patrie réfléchilTanie du 
miroir font foudoubles de ta llongueur Si de la 
largeur de l’objet, la partie réfléchiffante de la 
finface du miroir d) it la furfece de l’objet en 
raifon de i 1 .4. Et par conféquent , fi en une 
certaine pofitioo, nous voyons dans un miroir 
un objet entier, nous le verrons de même dans 
tout autre lîcu, foh que nous nous en appro- 
chions , foit que nous nous en éloigmons , 
pourvu tpie l’objet s’approche ou s’éloigne en 
même tems , & demeure toujours i la même 
diflance du miroir que fœH. 

Mais fi nous nous éloignons du miroir, l’objet 
reliant toujours i la même place, alors la partie 
de la furfacc du miroir , qui doit réfléchir 
Fimage de l’objet^ doit être plus que le quart 
de la fiirface de l'objet -, & {ûr conféquent , fi 
le miroir n’a de furface que le quan de celle de 
l'objet , on ne pourra plus voir l'objet entier. 
Au contraire , fi nous nous approchons du miroir, 
Tobjei refiani toujours 1 la même place, la partie 
réfléchifTanie du miroir fera moindre que le quart 
de la furface de l’objet. Ainfi, on verra, pour 
ainfi dire, plus que l’objet tout entier-, & on 
pourroit même diminuer encore le miroir iufqu^ 
un certain point , fans que cela empéchht de voir 
l’objet dans toute fon étendue. 

7 . Si plufieurs miroirt ou plnfieurs morceaux 
« Oumin font difpolés de fuite dans un même 
plan , üs ne nous feront voir l’objet qu’une 
feis. 

Voili les principaux phénomènes des objets 
vus par un leul tnirotr plan. En général, pour 
les expliqiw tous avec la plus grande facilité , 
•n n’a neloin que de ce féal principe , que l’image 
d’un objet vu dans un fcul miroir plan, efi tou- 
jonrs dans la perpendiculaire menée de l’objet 
â ce rtàroir , Si que cette image efl autant au- 
delfl du miroir que l’objet efl en-de^. Avec le 
^fccours de ce principe 8t des premters éiémens 
"de la Géométrie, on trouvera facilement l’ex- 
plkation de toutes les queflions qu’on peut pro- 
pofer fur cette matière. Paffons préfentetneni aiu 
p^noménes qui réfulteoc de la combistaifon des 
miroiri plau entr’eux. 
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8 .* Si deux miroirs plans fc rencontrent ed- 
fàifant un angle plan quelconque , pl*c^ 
en-dedans de cet angle plan, verra l’image d’un 
objet placé en - dedans du même angle , aum 
fouveni répétée qu’on pourra tirer des caihèies 
propres 1 marquer les lieux des images , & leiininéi 
hors de l’anale. 


Pour expliquer cette propofition, imaiinon» 
que X y & XZ , fig. jo Opt. fojcni de^iix 
miroirs plans difpofés entr’cul de manière qu il* 
forment l'angle Z X Y, & que X foit I objet 
S O l'œil. On mènera d^abortl de l’objet A ta 
perpendiculaire ou caihéie X T fur le 
XZ qu’on prolongera jnfqn’S co que A Tr=TC, 
On mènera enfuite du point C la caihètc CB , 
de manière que D E foit égal i C D. ^rés 
cela on nicnura du point E U caihite E u fur 
le premier miroir, de manière que E F foit égal 
à f Cj enfuit.' la caibètc G / fur le fécond, de 
manière que G H foit égal ï H I. Enfin , là 
caihète I L fur le premier , & cette caibètc / L 
fera la dernière \ parce qu’en fàifant K L égal 
J K , l’extrémité L tombe au-dedans de l'angle 
ZX Y. Or„ comme il y a quatre cathèfes 
AC, CE , £ C , G I, dont tes extrémités C, 
E , C , J, tombent hors de l’angle formé i»r 
les miroirs , l’œil O verra l’objet A quatre fois- 
De plus , fi du même objet A on mène fur le 
miroir X Y une première catbète , qu’on prolon- 
gera jufqu’à une égale diflance j qu enfuite on 
tire de Lextrémiié de cette catbète une catbète 
nouvelle fur le miroir XZ , & ainfi de fuite , 
jufqu’i ce qu’on arrive à une cathèie qui foit 
terminée au-dedans de l’angle ies miroirs, on 
trouvera le nombre d’images que l’œil O peux 
avoir , en fuppofant la première catbète tirée 
fur le miroir X Y , 8 l ainfi , on auta le nom- 
bre rotai d’images que les deux miroirs reprér- 
Ccaiati. 


Pour en ftirc fentir la raifon en deux inotsî 
on remarquera, i.* que l’objet /# , efl vu en t 
par le rayon rMéchi A T O. x.* Que ce même 
objet efl vu en £ pas le cxyon A V AO , 
qui fe réfléchit deux fois, j.* Qu'il efl vu en 
è par un rayon qui fe réfléchit trois fo», & 
qui vient i l’œil dans la direéHon G 0 , le 
oemier point de réflexien étant M , St ainfi de 
foife. De plus , fi la perpendiculaire JE eB 
telle que la ligne menée du point E à l’œil O 
coupe le miroir ou plan XX en quelques pointt 
entre X & Z , on pourra voir encore Isiinge 
Ej autrement on ne ta verra point r la raifoB 
de cela efl que l'image L dcâi être vue par un 
rayon mené Bu point E A l'otil O ; & c* rayon 
doit être réfléchi, de manière qu’tont prolongé 
il iiaift par le point I , d’où il s’enfuit qii il 
doit être réfléchi par le nuroir XZ auquel JE 
efl perpendicu taire. Or, fi le ra^n mené de O 
«a A ne coupe poim té miroir X Y entre X dk 
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y > il efl ûcpoflible qu’il en Toit réfléchi : par 
«onféquciu on ne pourra voir l'image L. 

Par ce principe général on déicrminera trés- 
^ilcment le nombre des images de l'objet ^ 
que l'sil O doit voir. 

Ainfi, comme on peut tirer d’autant plus de 
catbètes terminées hors de l’angle , que l'angle 
efl plus aigu ; plus l’angle fera aigu , pins on 
verra d’images. Ainlï, l’on trouvera qu’un angle 
de lao degrés reptéiente l’objet deux fois; que 
celui d’un de 90 le repréfente trois fois; celui 
de 7x cinq fois ; celui de ;o onze fois. De 
plus , fl l’on place ces numùi dans une fimation 
verticale , qu enfuite on rcflerre l’angle qu’il 
forme , ou bien mi’on s’en éloigne , ou qu’on s’en 
approche , jofqu’a ce que les images fe confondent 
en une feule , elles n’en parolironi alors que plus 
difformes & monftrueules. 

_On peut même, fans tirer les cathètes, déter* 
miner aifémeni par le calcul combien il doit y 
en .avoir qui foient terminées hors de l’angle, 
& par-U on trouvera le nombre des images plus 
facilement & plus Amplement qu’on ne féroil par 
line conftruélion géométrique. 

Nous avons dit,ci-defl'us, que l’image l devoii 

r ’oitre ou non , félon que le rayon mené de 
en O coupoit le nuretr XV au-delTuus de 
X , ou non; d’où il s’enfuit, que fclon la fitua- 
lion de l’œil, on verra une image de plus ou 
de moins. Par exemple , fi djux miroirs plans 
fom difpofés de mamère qu’ils falTcnt entr’eux 
un angle droit , chacun de ces nùroûs fera d’abord 
voir une image de l’objet ; de plus , on verra 
une troiflème image, fl on n’efl pas dans la ligne 
mi joint l’objet avec l’angle des miroir»; mais 
fl on efl dam celte ligne , on ne verra point 
celte troiflème image. 

Les nurotri de verre ainfl mukipliés, réflé- 
chiffeni deux- ou trois fois i’iniage d’un objet 
lumineux; il s’enfuit que fl l’on met une bougie 
allumée , &c, dans l’angle des deux nmirt , elle 
y paroiira multipliée. 

C’efl fur ces principes que font fondées diffé- 
remes machines caiopiriques, dont quelques-nnes 
repréfemeni les objets nés -multipliés & diffor- 
mes , d’autres ininiment groffis & placés à de 
grandes diflances. Koyv Boite Catoptriqus. 

Si deux miroir» B C, D S,fig. 19 , n.* z , font 
difoofés parallèlement l’un ù lauire,on verra une 
infinité de fois l’image de l’objet A placé entre 
ces deux miroir»; car fois hu A D égale ï DF , 
il cft d’abord évident que l'œil O verra l'image 
de l'objet A at F par une feule réflexion , lavoir 

S ar le rayon O MA. Soit enfuite F B égale 1 
< L, Si L D égale à D U; l'ceil 0 verra Fobjet 
A en H par trois réflexions & par le rayon 
O S RQ A , & ainfl de fuite; de même fi on 
mine la perpendiculaire AB, & qu’on faffe 
B l énie k F B, DG égale i ID, l’œil O 
vera tobjei A ta J ÿv une feule céflexion , & 
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en c par le r»on OP N A qui a fouffert 
deux réflexions. On trouvera de même les lieux 
des images de l’objet vues par quatre réflexions , 
par cinq , pat flx , par fcpi , frr. & ainfl i l’inflni; 
d’où il s’enfuit que l’œil O verra une infinité 
d’images de l’objet A pu le moyen des miroir» 
plans parallèles B C, i) £ ; au r^e , il efl bon 
de remarquer que , dans ce cas & dans celui 
des miroir» , joints cnfrmble fous un angle quel- 
conque , les images feront plut foilbles , i 
mefure qu’elles lcroni vues par un plus grand 
nombre de réflexions ; car la réflexion afloiblic 
la vivacité des rayons lumineux. 

Il ne fera peut-être pas inutile d’expliquer ici 
une obfervaiion evirienfc fur les mimiri plans : 
quand on place un objet alTez petit , comme uns 
épingle, perpendiculairement i la furface d’un 
miroir , & qu on regarde l’image de cet objet en 
mettant l’œil très- prés du miroir , un voit deux 
images au lieu d’une , l’une plus foibic , l’autre 
plus vive. La première parolt immédiatement 
contiguë il l’objet; de forte que la pointe de 
l’image , fi l'objet efl une épingle , paroit tou- 
cher la pointe de l’épingle vétitabic ; mais la 
pointe de la fécondé image paroit un peu éloi- 
gnée de ta pointe de l'objet, & d’autant plus que la 
glace efl plus épailTe. On voit outre oela tris- 
fouvent plufleurs autres images qui vont toutei 
en s’affeibliflânt , & qui font plus ou moins nom- 
breiifes, félon la pofiticm delà glace & de l’œil, 
& félon que l’objet efl plus ou moins lumi- 
neux. Pour expliquer ces phénomènes, nous remaiv 
querons, l.* que de tous les rayons que l’objet 
envoie fur la furface du miroir, il n’y en a 
qu’une partie qui efl renvoyée ou réflécoie par 
cette furflice, & cette partie même efl aifez peu 
coofldérable ; car l’image qui paroit la plus proche 
de l’objet, & dont T’extrêBiité efl contiguë h 
l’canêmité de l’objet, efl celle qui efl formée 
par les rayons que réfléchit la furface du miroir. 
Or cette image, comme nous l’avons dit, efl 
fouvent affez foible. z.* La plus grande partie 
des rayons qui viennent de I objet pénètrent La 
gtice & rencontrent la fcConde furface dont le 
derrière efl étainé, & par conféquent les empêche 
de fortir ; ces rayons fe réfléchilTent donc au- 
dedans de la glace, & remffant par la première 
fiirflice, ils arrivent i l'œil du fpeélaieur. Or 
ces layons font en beaucoup plus grand nombre 
que les premiers qui font immédiatemen* réflé- 
chis par la première furflice. En effet , le vene- 
ainfi que tous les autres corps a beaucoup plus 
de porcs que de matière fdide ; car l’or qm cft 
le plus pefam de tous efl lui-mtoe fort poreux , 
comme on le voit par les fouilles d’or minces 
i font tranfparcntes , & qui donnent paffaee 
l’eau, & l’or efl beaucoup plus pefam que le 
verre , d’où il s’enfuit que le verre a beaucoup- 

{ ilus de porcs que de parties propres. De plus,, 
c mre ayènt, lélpn toutes les apparences» une- 
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f tandc qitantUé do porcs en ligne? droite? , fur- 
rom loflqu’il efl peu épai?i il s’enfuit qu’il doit 
laiffer parter beaucoup plus de rayons que la 
première furfâoe n’en réflèehii -, mais cet rayons 
étant arrivés i la féconde furfacc font prcfque 
tous renvoyés, parce qu’elle efl éiamée, & lorf- 
qu’ils arrivent de nouveau i la première furfacc, 
la plus grande partie de ces rayons fort du 
verre, par la mbne raifon que la plus grande 
partie oes rayons de l’objet ell entré au-dedans 
ou verre. Ainfi, l’image formée par ces rayons 
doit être plus vive que la première : enfin , les 
rayons qui reviennent à la première furfacc , 
après avoir foufferi une réflexion au-dedans du 
verre , ne fortent pas tous , mais une partie efl 
réflécliie au-dedans de la glace par cette pre- 
mière furfacc, & dc-là font renvoyés de nouveau 
par la féconde , & rcITortant en partie par la 
première furface , ils produifent une nouvelle 
image beaucoup plus foible , &. ainfi , il fe 
forme plufleurs images de fuite , par les réfle- 
xions réitérées des rayons au-dedans de la ^lacc, 
& ces images doivent aller toujours en s'aifoi- 
blifl'ant. 

Les miroirs comexts , font ceux dont la furface 
efl convexe \ cette furfacc efl pour l’ordinaire 
fphéiique. 

Les lois des phénomènes des miroirs , foit 
convexes , foit concaves , font beaucoup plus 
cotdpliquées que celles des phénomènes des 
miroirs plans , & les auteurs de Catopirique 
font même alTcx peu d’accord entr’eux U- 
dcfliis. 

Unè des principales diffiailtés qu'il y ait è 
rèfoiidre dans cette matière , c’efl de déiermincr 
le lieu de l’image d’un objet vu par un miroir, 
convexe ou concave; or les Opticiens font par- 
tagés lè-defTus en deux opinions. La premUre 
& la plus ancienne, place l’image de l'objet 
dans le lieu où le rayon réfléclù qui va ù l’oeil, 
coupe la cathète d’incidence , c’en - è - dire , la 
perpendiculaire menée de l’objet i la furface 
réfléchitTanie ; laquelle perpendiculaire , dans les 
miroirs fphériques, n'efl autre chofe que la ligne 
menée de l’objet au centre do miroir. Ce qui a 
donné naiflance ù cette opinion, c’efl quon a 
remarqué que, dans les miroirs plans, le lieu de 
l’image étoit toujours dans l’endroit où la per- 
pendiculaire menée de l'objet fur le miroir, àoit 
rencontrée par le rayon réfléchi -, on a donc 
cru qu’il devoit en être de meme dans les 
miroirs fphériques, & on s’efl même imaginé que 
l’cxpéiience étoit alTez conforme h ce fcniiment. 
Cependant le P. Taquet, un de ceux .qui ont le 
plus foutenu que le lieu de l'image étoit dans 
le concours de la cathète & du rayon réfléchi, 
convient lui-mème qu’il y a des cas où l’expé- 
rience efl contraire a ce principe-, malgré cela, 
al r.c laiiTc pas de l’adopier ; & de prétendre 
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qu’il cft confirmé par l’expérience dans ttn grand 
nombre d’autres cas. Si les auteurs d’optique qui 
ont fuivi cette opinion fur le lieu de l'image ,avoicnt 
approfondi davantage les raifons pour lefquclles 
les miroirs plans font toujours voir l'image dans 
le concours de l,i cailieie & du rayon réfléchi , 
ils auroient vu que , dans ces fortes de miroirs , 
le point de concours de la cathète & du rayon - 
réfléchi , efl aulfi le point de concours commun 
de tous les rayons réfléchis, que par conféqiieiH 
des rayons réfléchis qui entrent dans l’œil , y 
entrent comme s’ils venoient dircélcment de ce 
point de concours , & que c’efl pour cette raifon 
que ce point de concours efl le lieu où l’on 
apperçoii l’image. Or dans les miroirs foit conve- 
xes , fois concaves , le point de concours des 
rayons réfléchis n’eil pas le même que le point 
de concours de ces rayons avec la pemndicu- 
laire. Ces raifons ont engagé plufleurs Opticiens 
è abandonner l'opinion commune fur le lieu de 
l’image : M.M. Barrov, Neulon, Mufchcnbroèck , 

Src. prétendent qu’elle doit être dans le lieu où 
concourent les rayons réfléchis qui entrent dans 
l’œil , c’efl-à-dire , ù-peu-près dans l’endroit où 
concourent deux rayons réfléchis inflninicnt pro- 
ches, venans de l’objet & palfans par la prunelle 
de l’œil. Cependant il faut avouer , èt Barrow 
lui-même en convient à la fln de fon optique, 
que ce principe, quoique fondé fur des raifons 
plus plauftbies qtie le premier, riefl pas encore 
abfolument génc^l , & qu’il y a de? cas où l’ex- 
périence y efl contraire. Il en vrai que , dans ces 
cas , l’image de l’objet paroit prefque toujours 
conflife-, ce font ceux où les rayons réfléchis 
entrent dans l’œil convergens, c’efl-à-dire, en fe 
rapprochant l’un de l’autre ; de forte que , dans 
CCS cas, on dcvroii voir l'image dertière foi, 
fuivani le principe , parce que le point de 
concours des rayons efl derrière. Barrow , en 
rapportant ces expériences , dit qu’elles ne l’cm- 
p^ent pas de reg^der comme vraie fon opinion 
fur le lieu de l’image , & que les difficultés aux- 
quelles elle peut être fujette viennent de ce que 
l’on ne connoli j»int encore parfai'emem l-.-s 
lois de la vifion dirtéle. En effet, la difliciilié fe 
réduit ici à favoir , quel devroit être le lieu 
apparent d’un objet qui nous cnverroii ' des 
rayons, non pas divergens, mais convergens; 
or comme ces rayons devroient prefque toujours 
fe réunir, avant d’arriver au fond de l’œil, il 
s’enfuit que la vifion devroit en être fort confufe; 

& comme une longue expérience nous a accou- 
tumés à juger, que les objets que nous voyons, 
foit conrelémeni , foit diflinélcment , font au- 
devant de nous; cette image, quoique confufe, 
paroiiroii au-devant de nous , quoique nous 
duflions naturellement la juger derrière ; peur- 
éirc expliqueroit-on par-là le phénomène dont 
il s’asii , quoi qu’il en foit , on ne (anroii nier 
que le principe de Barrow ne foit appuyé fur 
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raifons bien plus pUufibIcs que celui des 
ancien <• 

M. Wolf, dans fon optique, embralTc un fcnti- 
mcnt moyen. Il prétend que quand les deux 
veux font dans le même plan de réflexion , 
l’objet eft vu dans le concours des ra3'on5 réflé- 
chis , ftiitani l’opinion de Barreur , mais que 
quand les veux font dans différent plans , ce qni 
arrive prelque toujours , l’objet efl vu dans le 
conconrs du rayon réfléchi avec la cathétc. Voici 
comme il démontre cette detniérc propofition : 
fbient, dit-il (fig. 58 de POpt.), C , H, les deux 
yeux, j 1 , l'objet, A F \a cathèie d’incidence, 
& A DG un rayon réfléchi qui concourt , avec 
la cathétc en C; le rayon réfléchi A E H qui 
paffe par l’sil U , concourra aufli au mém: 
point C , par conféquent l'objet fera vu en 
C\ mais, i.* cette démonflration luppofc que les 
rayons réfléchis EH, CD, font dans le même 
plan, ce 'qui cil fort rarei 1.’ la propofition efl 
fauffe lors même qu’ils y font : car alors on ne 
devroit voir qu’une feule ima^e de l’objet A , 
cependant il y a des cas oii Ion en voit deux. 

Barrovr, tic. 5.” pourquoi l’auteur 
veut-il que l'on voie lob)et dans l'endroit où 
les rayons DG ,H E concourent } Cela feroit 
vrai, fi tous les rayons qui vont k l'o-il G tk 
k l’œil H partoient du point C , comme il ariive 
dans la vifion dircéle, & l’objet feroit alors vu 
en C, non parce que les axes optiques CD, 
H E concourroieni en C , mais parce que tous 
les rayons qui enireroient dans chacun des yeux 
prtiroient du point C: or, dans le cas préfent, 
ils n’en partent pas. \\ i donc point de raifon 
pour que l’objet paroifle en C. 

Nous avons cru devoir expofer ici avec quel- 
que étendue ces différentes opinions : nous allons 
marquer le plus fuccinélcmcnt qu’il nous fera 
poffibic, l’explication des différons phénomènes 
des miroirs courbes , fuivant le- principe des 
anciens , & nous en marquerons en même lems 
l’explication dans le principe de Barrow , afin 

3 u’on juge de la différence , & qu’on puiffe 
écider auqnel des deux l’expérience efl le plus 
conforme. Nous remarquerons d'abord, qu’il yj 
bien des cas où ces deux principes s’accordent 
à-peu-près; par exemple, lorfque l’objet efl fort 
prés de l’œil, c’efl-à<ire , que l’œil efl prefl|ue 
dans la cathétc, le point de concours des rayons 
réfléchis, efl à-peu-prés le même que le point 
de conconrs de ces rayons avec la catnéte ; 
ainfi, le lieu de l’image efl alors à-peu-près le 
même dans les- deux principes. Vojn Diop- 

TXIQUE. 

Lois Sr phénomènes des miroirs convexes. 1.* Dans 
un miroir convexe fphérique, l'image d’un point 
radieux narolt entre le centre & la tangente du 
miroir fpnérique au point d’incidence , trois plus 
près de la rangente que du centre, ce qui fait 
que la diflar.ce de l'objet à la tangente efl plus 
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grande que celle de l'image, & par conféquent 
que l’objet efl plus loin du miroir que l’image. 

a.* Si l’arc BD (fig. yt.) intercepté entre le 
point d'incidence i) de la cathète A B , o\i 
l’angle C formé au centre du miroir par la cathéte 
d’incidence AC, & celle à’ohUquation F C oA 
double de l’angle d'incidence , l’image paroitra 
fur la furfâce du reùroir. 

y.* Si cer arc ou cet angle font plus quo 
doubles de l’angle d'incidence, l’image fe verra 
hors du miroir. 

Suivant le principe de Barrow, le lieu de 
l'image dans tes mmùrs convexes efl toujours 
au- dedans du miroir , parce que le point de 
concours des rayons rMéchis n’efl jamais hors du 
miroir. Ainfi , voilà déjà un moyen de décider 
Icqnel des deux principes s’accorde le plus avec 
les obfervatinns. Le P. Dcchalles dit , qu’aprés 
en avoir fait l’expérience plufieurs fois, il ne 
peut affurcr là-dcffns rien de pofitif, mais 
M. Wolf en propole une dans laquelle on voit 
clairement, félon lui, l’image hors du miroir. 11 
prétend qu’ayant pris un fil d’argent ABC 
cotirbé en équerre {fig. y8. n." y. d’ope.) 8c 
l'ayant expole à un miroir convexe de telle 
(orte , que la partie A B étoit fitnée très-obli- 
quement à la turface du miroir, il a vq claire- 
ment l’image du fil B A contiguë à ce même 
fil , quoique \e fil B A œ touchât point le 
miroir, 

4.* Si cet arc ou cct angle font moins que 
doubles de l’angle d’incidence, l’image paroitra 
cn-dedans du miroir. 

y.* Dans un miroir convexe , un point A plus 
éloigné {fig. ta) efl réfléchi par un point F 
plus prés de I œil O que tout autre point B , 
fitué dans une même cathéte d’incidence-, d'où il 
s'enfuit, que fl le point A de l’objet efl réfléchi 
par le point F du miroir, 8t que le point B do 
l’objet le foit p.-ir le point b du miroir, tous 
les points intetmédiairès entre A & B dans 
l’objet, feront réfléchis par les points intetmé- 
diaircs entre F Si E : ainfi , F E fera la ligne 

Î ui réfléchira A B , Se. pu conféquent le point 
I de la cathéte femble à une plus grande dif- 
rancc C B du centre C , que tout autre point 
A plus éloigné. 

6 .° Un point B plus proche, fig. yy, m.iis 
qui ne fera pas lilué dans h même cathétc qu'un 
autre point H plus prés , fera réfléchi à l’œil O 
par un point de miroir plus voilin que celui par 
lequel fera réfléchi le point le plus proche H. 
Ainfi, fi le point A d’un objet efl réfléchi par 
le point C du miroir. Se le point B de l’objet 
par le point C du rntroir,l’uu 8t l’autre vers le 
même point O , tous les points intermédiaires 
entre A Se B, d.ins l’objet, feront réfléchis par 
des points intumé'i.iires entre C Se V dans lo 
nuroir. 


Digitized by Google 



4 »^ 

7. * Dam un mimir tortvtrf fpktri^ut , riiuage 
efl moindre que l’objet •, & de-là rulage de ces 
fortes de miroirt dans la Peinture , lorfqii'il 
faut repréfemer des objets plus pedts qu’au 
naturel. 

8. * Dans un miroir convexe , plus l’objet fera 
dloigni , plus l’ini^e fera petite. 

p.* Dans un miroir convexe, les parties de l’objet 
Ctudcs à droite font reprifentées i nuehe , & 
réciproquement , & les objets perpenaiculaircs au 
miroir paroiflent renverfés. 

10. ° L’image d’une droite perpendiculaire au 
miroir cA une droite mais celle d’nue droite ou 
oblique ou parallèle au miroir, efl convexe. 

Ceftepropofition eA encore une de celles fur lef. 
quelles la Opticiens ne font point d'accord. Ainfi , 
nn autre moyen de décider entre les detix princi- 
pes , feroit d examiner A l'image d’un objet long ^ 
coinmed’un biton |dacé perpendicnlairctnentau mi- 
roir, paroil eiaélemeni droiieou courbe; car , fui- 
vant le P. Taquet , lesimages des différent points du 
biton doivent être dans les concours des rayons ré- 
Aéchis arec la cathéte , & , comme le biton eA la ca- 
tbète lui-même , il s'enluit que l'image du béton 
doit former une ligne droite dansla diremon même 
du béton. Aucontraire,fuivani le principe de Bar- 
row , cette même image doit parolire courbe ; il eA 
vrai <jue fa courbe ne fera pas confidérable^ & c’eA 
ce qm rend cette expérience délicate. Quoi qu’il en 
foit, les uns & les antres conviennent que l’ima- 
ge d'un objet inAnknent long alnA placé, ne doit 
paroltre que de la longueur d'environ la moitié du 
rayon. 

11. * Les rayons réAécbis par un miroir con- 
vexe divergent plus que s'ils l’étoient par un iiun»r 
plan. 

CeA pour cela que les myopes voient dans un 
miroir convexe les objets éloignés plut diAinéle- 
mem qu'ils im les verroSeni à la vue Ample. Foyrg 
Myope. 

Les rayons réAécbis par un miroir convexe d’une 
plus petite fphère, divergent plut que s’ils l'é- 
soient par une fphère plus grande ; & par confé- 
quent la lumière doit s’affoiblir davantage, & fes 
effets doivent être moins puiffans dans le premier 
cas que dans le dernier. 

Miroirs concaves font ceux dont la furface eA 
concave , voy<{ Concave. Remarquez que les 
auteurs entendent ordinairement par miroirs con- 
caves les miroirs d’utic concavité fphérique. 

Loix & fhénomines des miroirs concaves. I.* Si un 
rayon K J , fig. j4, tombe fur nn miroir concave 
X I fous un angle de 6o", c’eA- 4 -dire , faiAmt 6o* 
avec le rayon diimimiV, & parallèle é l’axe AB, 
le rayon iéAéchi / fl concourra avec l’axe A B s 
dans le fomnict fl du miroir. Si l’inclinailbn du 
rayon incident cA moindre que 6* , comme celle 
de HE, le rayon réSéchi EF concourra alon 
ascc l’axe V une diAancc fl F , moindre que le 
quart du diamètre ; & généralement la diAancc du 
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centre C au point F, où le rayon H E concourt 
avec l’axe , eu é la moitié du rayon CD, cti raifoa 
du Anus total an coAnus d’inclinaifon. On a conclu 
de-lé par le calcul , que dans un miroirffhdrique con- 
cave dont la largeur comprend un angle de 6° , les 
rayons parallèles le rencontrent après la réAexioo 
dans une portion de l’axe moindre que 7^, du 
rayon; que, A la largeur du miroir concave cil de 
6’,9‘, on 18*, la panie de l'axe où les rayons 
parallèles fe rencontreront après la tédexion eA 
inoindreque 777» Th» 1^. h » î» "y»" > * 
ceA fur ce principe qu'on conAruit les miroirt 
ardens. 

Car, puifque les rayons répandus fur toute la 
furface du miroir concave font refferrés par la réAc- 
xion dans un très-petit efpace , A Auit par con- 
féqncnt que la lumière & la chaleur des rayons 
parallèles y augmentent conAdérablement , c'eA- 
a-dire, en raifon doublée de celle de la largeur 
du miroir, & de celle du diamètre Au cercle 
_où les rayons font raffemblés; 8c les rayons 
du foleil , qui tombent fur la terre, devant d’ail- 
leurs être cenfés parallèles ( voyei LtiNisax), 
on ne doit donc pas s’étoimer que les miroirs con- 
caves brûlent avec tant de violence. Keyei auAi 
Ardent. 

Il eA facile de voir, par les règles que nous ve- 
nons d’établir , que les rayons du loleil , réAé- 
chis par le miroir, ne rencontrent jamais l'axe 
B A eam point qui fois plus éloigné du fommet 
fl que de la moitiédur^on : ainA, comme le point 
de milieu entre C 8c fl eA toujours la limite du 
concours des rayons, on a appellé ce point de 
milieu le foyer du miroir, perce que c'cA au* 
près de ce point que les rayons coiKOurent, 
8c qu'ils font d'autant plus ferrés, qu'ils en (bni 
pliis proches ; d'où if s'enfuit que c'cA en ce 
point qu'ils doivent faire le plus d'effet. Voyei 
Foyer. 

Z,* Un corps lumineux étant placé au foyer 
d’un miroir concave E /, fig. J4, les rayons de- 
viendront parallèles après la réAcxion , ce qui 
fournit le moyen de projetter une lumière très- 
fqrte é une grande mAance , en mettant , par 
exemple , une bougie allumée au foyer d’un miroir 
concave-, il s’enfuit encore de -lé, que, A Ica 
rayons qui font renvoyés par le nùroir font rcyua 
par un autre mindr concave , ils concourront Ae 
nouveau dans le foyer de celui-ci , 81 ils y brû- 
leront. Zahnius laie meiqioo d’une expérieiice 
pareille faite é Vienne ; on plaça deux miroirs emv 
caves, l'un de Ax, l'autre de trois piés de dia- 
mètre , é environ 14 piés l’un de l'autre ; 00 
mit un charbon rouge au foyer de l'un 8c nne 
mèche avec une amorce au foyer de l'autre , 
8c les rayons qui partirent du 'charbon allumèrent 
1a mèche. 

).* Si on place on corps lumineux entre 
le foyer F , figare )7 , & ie miroir U B C , 

les rayons 
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los rayons divergeront de l’axe après la ré~ d’un objet placé entre le foyer & le Tiuro/V , doit 

llcxion. ^ patoitre d'autant plus grand , que l’objet efl plut 

4-' Si un corps lumineux fe trouve placé entre près du foyer, 
le foyer F & le centre C, les rayons fe rcncon- Ainti, l'image d’un objet qui s’éloigne conti- 

ireroni apres la rétlexion dans l’axe & au-delà nucllcmcnt du miroir concave , doit devenir do 

du Centre. plus en plus grande, uoumi qtie l’objet ne s’é- 

Ainli, une Iiougie étant placée en /, on verra loÿne point jufqiics derrière le foyer, où ello 

fon image en A ; & , ii elle cti placée en ,4, on deviendroit coufufe, & de même l’objet s’ap- 

verra fon image en J, 6c. prochant, l'image diminuera de plus en plus. 

5 .* Si l’on met un corps Iiiniineux dans le Plus la iphère dont un miroir convexe cfl lo 

Centre du miroir^ tous les savons fe réfléchiront fegment , cfl petite, plus l’image l’crt aulfi ; 5c 

fur eux - mimes. Ainfi , l’oeil étant placé au P*r cotjfcqucnt plus celle dont un miroir con- 
centre d’un miroir concave, il ne verra rien cave cfl le feemeni , fera petite, plus l’image fer» 

autre que lui -même confulcmcnt & dans tout le grande. D’où il s’enfuit que les miroirs concaves, 

•ntroir. qui font fegmens de irès-peiiies fphéres , peuvenc 

d * Si itn rayon tomb.tnt d’un point h de la fervir de nùcrolcope. 

Cathéic, fig. yy, f«r le miroir convexe 6 J? , 7 .** Sî on place un objet entre un miroir cm- 

efl prolongé, ainli que fon ravon réfléchi If, cave & fon foyer, fon image paroîtra derrièro 
djn» la concaviic <!h miroir, f H fera le ravon miroir Üi dans fa nrnatien oaiurelle, excepté 

incidenr du point H de la carhéte, & fO le ré- ce qui tfl à droite paroîtra à gauche &. ré- 

fléchi ÿ & jar confèqucni, fl le point //efl l’image ciproquemem. 

du point A dans le mirotr convexe , è cfl l'image 8 .° Si on met un objet AB, fig. « 6 , entre 
de // dans le corcaie. Si donc l’image d’un le foyer & le centre, fon image EF paroîtra 

objet réfléchi par un miroir convexe , éioit vu renverfée & en plein air , l’oeil étant placé au- 

par la réflexion dtns le même miroir , fupjKifé delà du centre. 

concave, elle paroîtra fcmblabie à l’oLjet même. 9" Si on met un objet EF par-delà le cen- 
Et puifque l’image d’ime cathite infinie efl tre C, & que l’oeil foit aufli par-delà le centre, 

moindre dans fon miroir convexe que le quart l'image paroîtra renverfée en plein air entre le 

du diamètre , il s’enfuit encore dc-là que rim.-igc centre & le foyer, 

d’une portion de cathéte moindre qtie le quart H n’eft pas inutile de remarquer que, Io(j'qu 9 

du diamètre, peut être dans un miroir concave l’objet tfl au foyer ou proche du foyer, alors 

aufli grand que l’on voudra. l'image cfl très-fouvent confufe, à caufe que les 

Ainti, tout point diflant du miroir concave de rayons réfléchis par le miroir étant parallèles, 

moins que le quart du diamètre, doit paroitre entrent dan« l’oeil avec trop peu de divergence; 

plus on moins loin derrière le miroir. (St quand l'objet efl placé entre le foyer & la 

Puifqttc l’image d'un ojajet aufli large qu’on centre , il faut que l’ftil foii placé au - delà du 

voudra efl comprife dans un iriimir convexe centre, 8 i aflez loin du point dt concours des 

entre les detix lignes d’incidence de fes deitx rayons , pour que l'image pitifle être vue diftinc- 

poiots externes, nous pouvons conclure dc-là tement, car , fans cela , on la verra trés-confufe. 

3 UC, fi on place un objet entre ces deux lignes C’eft rexpéricnce de Batrow dont nous avons 

ans le miroir concave, & à ttnc diflance n-oin- déjà parlé, 

dre que le quart de fon diamètre, la grandeur D’où il s’enfuit tpie les images renverfées des 
de l'iiiugc pourra paroitre autfi gtanrtc qu’on objets placés au-delà du centre d’un miroir eon.- 

voudra-, d’oii nous pouvons conclure que les cave, feront réfléehieî dircéics par un miroir, 

objets placés entre le fover d’un miroir concave & pourront être rtçitcs en cet état fur un papier 

4 le miroir, duivcni paroitre, dans ce miroir, placé entre le centre & le fover, fttr-ioul fi la 

d’une grandeur énotme -, & en ellér , l'image efl chambre efl obfctire ; qitc , fi l’objet E F cfl 

d'amant pins grande dans le miroir concave , plits éloigné du centre que ne l’cfl le foyer , 

qu’elle tfl plus petite dans le convexe. rim.igc fera ctt ce cas moindre que l’objet. Sur 

Dans un miroir convexe, l’image d’un objet ce principe , on peut repréfenier diverfes ap- 

éloigoé paroîtra plus proche du centre que celle parences extraordinaires , a i moyen des miroirs' 

d’un objet plus voifin ; (St par confé-qncm , dans concaves , fur-tout de cctix qui font fegmens de 

un miroir concave , l'image o'iin objet éloigné du grandes fpbercs , & qui jieuvent réfléchir des 

miroir jiarotrra plus éloignée que celle tl’un objet objets entiers. Ainfi, un homme qui fera le mou- 
pliis voifin, pourvu cependant que la diflance du linci avec fon épée au-devant d’iin miroir concave ,■ 
iômm.t au centre foii moindre wc le quart du en verra un autre venir à lui dans le même mou- 

diamètre. 9T vcnvcni-, & la tête de cctrt; image l'oriam de ce 

Dans un miroir convexe , l’image d’un objet miroir , s’il fe met en aiii'ililc de la lui couper 
éloigné cfl moindre que ctllc d’un objet voifin; avec fon épée réelle, l’épée imaginaire paroiira 
& par conféquent, dans un miroir concave , l’image alors lui couper là propre tète, b’il tend fy inait|S 
MashtmaU'iues, Tome II , II' Partie, ^SB 
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i l'imige , l’antre main s'avancera vers ta tienne , 
& viendra la rencontrer en plein air , & à une 
grande diflance du miroir. 

lOi* L’image d’une droite perpendiculaire à 
nn miroir concavt , e(l une droite , mais toute 
ligne oblique ou parallèle y cil reprèfentèe con- 
cave} félon Barrow, elle doit être coutbc 
dans tous les cas. 

Formait pour trouvtr le foyer d’un miroir quel- 
tonque , convexe ou concave. t.“ Si le miroir eft 
concave, & qu’on nomme y' la diflance de l’ob- 
jet au miroir ( on fuppofe l’objet placé dans 
l'axe , { la diflance de l'in agc au miroir , & a 

le rayon j , on aura i ''‘if'! Mem. 

acaJc'miq. 1710: d’où il cfl aifé de voir, i.'que, 
fi y = ^ , les rayons réfléchis feront paral- 
lèles à l’axe, étant alors infinie} a.’ 1 y 
q fera nfeaiive , c’ifl - i - dire, que les rayons 
réfléchis feront di-.etgens, & concourront au delà 
iami oir, &c. }.*quc, fi le miroir cfl convexe, 
il n'y a qu’à faire a négative, 8t on aura { = 

: ce qui montre que les rayons réfléchis 

par un miroir convexe font toujours divergens. 
royf{ Lentille. 

Les mirohs cylindriques , paraboliques & eüip- 
liques font ceux qui font terminé- par des furfaecs 
cylittdiiques, paraboliques & fphéroïdes. Foyn 
Cylindriqce , Cône & Parabole, &e. 

Ph/nomines ou propriétés des miroirs cylin- 
driques. i,° Les dimenfions des objets qu'on place 
en long devant ces miroirs , n'y changent pas 
lieaucoup', mais les figures de ceux qu’on y place 
en la-ge , y font fort altérées , & leurs ditnenfions 
y diminuent d’autant plus, qu’ils font plus éloi- 
gnées du miroir, ce qui les rend très-difformes. 

La raifon de cela cfl que les mimiis cylin- 
driques font plans dans le fens de leur longuair , 
& convexes dam le fens de leur largeur : de forte 
qu’ils doivent repréfenter à-peu-près au naturel 
celle des dimenlions de l’objet qui cfl placée en 
loM , c’efl-à-dire , qui fe trouve dans un plan 
pnlfant par leur axe } au contraire , la dimcniion 
placée en large, c’efl-à-dire , parallèlement à un 
des diamètres du cylindre , doit paroirre beaucoup 
plus petite qu’elle n’cfl en effèt. ’ 

1.* Si le plan de réflexion coupe le miroir 
eylindrique par l'axe, la réflexion fe fera alors de 
la même manière que dans un miroir plan } s’il 
le coupe parallèlement à la baie, la réflexion fe 
fera alors comme dans un miroir Ipherique : fi 
enfin elle le coupe obliquement , ou fi elle efl 
oblique à la bafe , la réflexion fe fera , dans ce 
dernier cas , comme dans un miVoir elliptique. 

}.* Si on préfente au foleil un m/rwr cylin- 
drique creux, on verra les rayons fe réfléchir, 
non dans un foyer , mais dans une ligne luœi- 
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nenfe parallèle à Taxe & à une diflance nn peu 
moindre que le 4Ntrt du diamètre. 

Les propriétés des miroirs coniques & pyra- 
midaux font afl’ez analogues à celles des miroirs 
cylindriques , & on en déduit la méffiodc de 
tracer des anamorphofes , c’efl - à - dire , des 
figures difformes fur un plan, Icfqnclles paroiflcni 
lielles & bien proportionnées lorfqii’clles font 
rues dans un miroir cylindrique. Kqyrj Anamor- 
phose. 

Quant aux miroirs cllipiitpies , paraboliques , 
on n’en fait guère que les propriétés fuivantes: 

l." Si un rayon tombe fur un m/mi'- elliptique 
en partant d’un des foyers , il fe réfléchit à rautre 
foyer ; de façon qu’en mettant à l’un des fovers 
une bougie allumée, fa lumière doiife raflcmbler 
à l'autre. 

Si le miroir cfl parabofiquc , les ravons qui 
partent de fon foyer St qui tombent fut la furface 
du miroir , font réfléchis parallèlement à l’axe } & 
réciproquement les rayons qui viennenr parallèle- 
ment à l’axe tomber fur la fiirficc du miroir, 
comme ceux du foleil , font tous réfléchis au 
foyer. 

1 .” Comme tous les ravons , que ces mimirs 
réfléchHfent , doivent fe raflemhlcr en un même 
point, ils doivent être par cctic raifon les meil- 
leurs miroirs ardens , au moins, fi on confidérc 
la chofe mathématiquement } cependant les mi- 
roirs fpheriques font pour le moins aulfi bons. 

}." Comme le fon Ce réfle'chit fuivani les mêmes 
loix que la lumière, il s’enfuit qu'une liqtirc El]j^ 
tique ou parabolique eft la meilleure qit on puilTe 
donner aux voûtes d'un bàtmKnt pour le rendre 
fonore. C efl fur ce principe qii’eft londéc la conf- 
miélion de ces fortes.de cabinets appellés cabi- 
nets fecrets , dont la voûte efl en forme d’ellipfe} 
car, fl une perfonne parle tout bas au loyer de 
celte cilipfe, elle fera entendue par une atiére 
perfonne qui aura l’oreille à l’aiitrc fover, fans 
que ceux qui font répandus dans le cabinet en- 
tendent rien. De même, fi la votue a une forme 
paralio’iqiie , Si qu’une perfonne foit placée au 
foyer de ecTie voûte , elle entendra facilement 
tout ce qu'on dira très-bas dans la chambre, & 
ceux qui y font enicndront réciproqucmcni ce 
qu’elle dira fort Itas.jO) 

MIXTE, ad|. {Mathe'm.) : on dû qu’il y 2 
raifon ou proportion mixte , lorfqti’on compare 
la raifon de l’amécédent St du confeSluent à leui 

différence , comme f, " ’ * " ' ■ ^ 

' I. 4 :: 1 1 . 1 1 

7 -I :: 18. -4. 

a b . a — bf.c-^d.c — d. Fbyf{ Raison 6 
Proportio.v. 

MIXTlLlGliE, adj. ( Ceom.), fe dit de ce 
qui ert form^de lignes droites & de lignes 
courbes} ainli , on dit une figure mixtilignr pour 
dire une ligure terminée en patiie par des lignes 
courbes , & en partie par des lignes droites } on 


b 


Digitized by Google 


MOB 

^ auffi un angle mUtiügne pour dire un anete 
formé par une liane droite & une ligne courbe. 
V, F10UA.X Gr Contingence. 

MOB 

MOBILE, aHj, ( ) , fe dît de ce qui cft 
furccptiblc de mouvement , qui ell difporé au mou- 
rcmcnr. 1 ^. Mouvement. 

La fphène eH le plus mo^l 7 e de tou« les corps, 
ceft-à-dire, le plus facile mouvoir, lîne porte 
crt mohi/c lur fes gonds ; raigiiillc aimantée, fur 
Ton pivot, &c. Mobile fe ditfouveni par oppofition 
A fixe. V. Fixe. 

Mobile, f. m. {Ajhvn.) Premier mobile, fe 
dit , en afironotnic , du mouvement diurne & 
commun de tout le ciel. Les anciens imagi- 
noient au*dehors de toutes les fpliércs des pla- 
nètes, une fphère plus vaflc qui renfermoit toutes 
les autres, qui les enirainoii toutes chaque jour, 
& q^tii éroir par conféquent le premier mobile de 
Tumvers. Ainli , dans le fyllémc de Pioléniée, 
ccH la neuvième ou la pliu grande fphère de» 
eteux, dont le centre cfi celui du monde, & en 
comparaifon de Liqik IIc la terre n'cll qu'un point. 
Suivant cet ancien fyficmc, le premier mobile con- 
tient toutes les autres fphères \ il leur donne ce 
motivctncnt en tournant lui-même , & les fâifani 
tourner toutes, & achever leur révolution en 24 
heures. Les autres orbes particuliers font defiinés 
à produire les autres mouvtmcns que l'on obfcn c 
dans les corps célcfics , & pour chacun dcfqiicls il 
faut un orbe ou un mobile paniadicr. L’aftronomie 
efl aujourd'hui délivrée de tout ce fatras dorbes 
mobiles, depuis le fyfiêmede Copernic. 

Dans t'afironomie moderne, on appelle tems du 
premier mobile , celui qui cfi mefuré par lercto^ir 
des étoiles au méridien \ les 24 heures du pre- 
mier mobile ne font guc 2) heures 56 minutes 

4 fécondes en tems lolairc moyen *, parce que , 
quand la fphérc a fait un tour entier, le loleil 
n'cO pas encore au méridien \ il s*cn faut de la 
quantité de fon mouvemem propre en un jour. 

Ainit, les horloges réglées fnr les heures du 
premier mobile , & qui fuivent le mouvement 
diutnc des étoiles , avancent tous les jours de 

5 miniiKs fécondés à midi moyen , fur le 
moyen mouvement du foleil, & ne marquent ja- 
mais Theure du foleil , fi ce n’ert le jour ne l’équi- 
noxe. On trouve cependant un avantage dans cette 
manière de régler une horloge*, c'efi que les étoiles 
pafiem toi:$ les jours au méridien à la même heure 
comptée fur l'horloge, au lieu qu’elles y pafibient 
chaq ue jour ^ minmcS'56 fcc, plutôt fur les autres 
horloges^ mais ce plutôt cl) relatif au foleil, fur 
lequel on a accounimé de régler les horloges ordi- 
n.sircs; c'ert une facilité pour caix qui obfcrvcnt 
beaucoup d'éioües au méridien , que d ’appcrce- 
voir d'un coup>d’œil fur l'horloge quelle eft l'af- 
cenlion droite de l'étoile qui va palier ^ mais aufll 
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l’on y troave rinconvénieni d'ètre obliii de faire 
une rtgle de trois pour favoir quel en le lem, 
vrai de chaque obfcrTation , & pour fe preparŒ 
i obfervcr le palTagc du foleil ou d'une planète 
au méridien. 

On convcriii les degrés en rems du premier 
, en prenant une heure pour degrés ,nme 
minute de teins pour IC nflnulcs de dc*ré, 6«. 
{D. L.) 

MOBILITÉ, f. f. ( Mtch.) , (ignihe poflibi- 
lifé d'érre mû, ou ftcilité i être mû & quelque* 
fois le mouscmcni même aétuei. Kqyri Mouvi* 

MENT. 

La motiliti OH polTibiliié d’étre mû , ell tine 
propriété générale des corps. 

La mobt/iü du mercure, ou la facilité de fes 
parties i éite mûe. , provient de la pciiicITe & 
d^a fphériciié de fes particules , & c eft ce qui 
en rend la fixation (i difficile. 

La mobilité de la terre efl reçue cher tous let 
Aflronomes. Voyn Systems. 

MOCHOS , nom de 1 a conilcllation de la 
Balance. 

MODERNE, adj. (MatA.) fe dit des d!ffié< 
rentes parties des Mainéniariques & de la Phy- * 
fiquc, en comparant leur état & leur accroiffie. 
ment aéhiel , avec l'état oit les anciens nous les 
ont tranfmifes. L’aftronomie moiUnu a commencé 
û Copernic; la Céometrie modemt cfl b Géomé- 
trie des infiniment iieiits; la Phyfiqiie moJrme 
étoii celle de Defeanes dans le fièéle dernier , & 
dans ce fiécic-ci, c'cll celle de Neulon. Poyrç 
AsTaoNOMiE, Géométrie. (O) 

MODULE, f. m. ( Alg. & Céom.) Quelques 
auteurs appellent ainfi la ligne qu’on prend pour 
fous^tangcnie de la logaiiihmique dans le calcul des 
logarithmes. Voyei Logsrithme Ce Locarithi 
M l QUE. .^infi, d.’,ns les logarithmes de Neper, 
le moiiule cflo,4;4ap4', & , dans les logariih- 
mes dé Brisgs, c'ell riiniié. Qiund on dit qn'uno 
ligne eft le logaiiibine du rapport de a k b, e 
étant pris pour modale , cela veut dire que cette 
ligne efl l’abfciirc d’nne logarithmique dont la fous- 
tangente cft r , cette ablcifle étant comprife entre 
deux ordonnées égales S <« 8i à è. M. Côtes , rians 
fon Harmania mcnfirarum ( commemé & déve- 
loppée par (lom Walmertcy dans fon Analyfe det 
rapports), emploie fràjtiemmtm cette expreffion 
de module qui d’ailleurs n’cll pas fort ufitéc. (O) 

MŒNALE Voyeti Mont-iiénaee. 

MOINS, terme fort ufiié <fn Algèbre, & que 
l’on dél'ignc par ce (igné — ; ainfi, ç — } s’expri- 
me ainfi , cinq moins trois; ce qui veut dire que 
; cfl retranché de ç ; le ligne — ou moins, eff le 
figne de la louflracllon; il ill opjxtfé à plus 
qui cfl le figne de l'addiiion. Voye^ Néoatif.* 

MOIS, f. m. [Ajimnomie fr Ckronologe) c'cfl 
b douzième- partie de l'année. Voye( Année. 

Comme il y a diffétemes cfpéces d'années, Û 
Gggij 
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y a anlTi dlfiV.'cnics tfpèces àc mou, comme mon 
iul.iire, mon lunaire, mois civil, mois alirono- 
miqm; , 6 c. 

Mois JnUirt , c’efl l'cfpacc de rems qnc le folcil 
emploie A parcourir un ligne entier de l'éclipii- 
qne, ces mois font inégaux, puifque le foleil cfl 

S lus long-tems dam les lignes d’été que dans ceux 
hiver. * 

Mais comme il parcourt confl.immem_ tous les 
doure lignes en 565 I. 4 ® 4^ * On aura la 
quantité du mois moyen en diviiant ce nombre 
par douac; & , d'après ce principe , on trouve la 
quantité du mois folairc , moyen de ' 10 *• 
ap' 4'. Mais on ne peut faire les mois civils qtic 
de }0 ou }i jours ,c’eli ce mic l’on piaiique dans 
le calendrier ordinaire, i l’exception du mois de 
février, qui ett de aS ou de ip jours. On a 
vu au mot Cai-EKDRiER, pag’- i 75 >, Çe qu’il 
fiudroit faire pour accorder les mon civils arec 
Jcs mois alironomiques. 

Les mois lunaires font ou fynorliques ou pério- 
diques : le mois lunaire fjnodiqiic, qui s’appelle 
simplement mois lunaire ou tanaifon , et! l’ctpacc 
de teins compris entre deux eonjonélions de la 
iune avec le foleil , ou entre deux nouvelles 
lunes; il ell de 19 ix ‘- 44 ?"■ , 

Le mois lunaire pèriodiiue , cli 1 cfpace de 
fcms dans lequel la lune fait fa révolution autour 
de la terre, c’efl-à dire , le Icms quelle emploie 
à revenir au même point du zodiamie irou^tllc 
efl partie; ce mois cil de xy >. 7 4}' 4' -J, 

mais il n’y a que les alironumes qui en falTeni 
ufage. 

Comme le mois lunaire fynodique cil de ipi 
ji » 44' les mois lunaires civils devroieni 
tire alieinativenvent de 29 à ;o jours , pour 
conferver, autant qu’il feroit polGhlc, l'accord avec 
les vrais mois lunaires. Cepenilani li tous les 
mois éioieni continuellement de 29 & de ;o 
jours, on n^ligcroii 44' Il ell donc nécef- 
fairc de faire tous les trois ans un mois de p 
jours, outre ceux qui forment l'alternative. C'di 
ce que l'on pratique dans le calendrier cccléliaf- 
liuuc des mois lunaires. Kqycp Calendrier. 
(D.L.) , 

Mois dracontique , on dragoniaque , mois de 
latitudes, retour de la lune à fon nœud. 

Mois embolifmique , ou intercalaire, cil celui 
que l'on ajoute aux IX mots lunaires tous les 
trois ans. K. Calendrier. 

Mois caves & mois pleins , font ceux de xp & 
50 jours. 

Mois anomaliiSque , cil le retour de la lune i 
fon apogée, il ell de xy jours 1} heures 18' }4*. 
(D.L.) 

MOMENT, f. m. dans le tenu, (Me'ch.) cil 
une partie ircs-pirite & prcft|u’infcnliblc do la 
durée , qu’on nomme autrtnicnt infiant. Le mot 
inftant l'e dit néanmoins plus proprement d'une 
partie de ums non-fcnlcmcnt très-petite, mais 
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infiniment petite ; c’efl - i - dire , plus vaitt 
qu'anaine partie donnée , ou aflignanlc. Foyci 
■Tesis. 

Moment , dans les nouveaux calculs de l'in- 
fini , marque chez quelques auteurs , des quan- 
tités cenfées infiniment petites. Vdyci Iniini. 
C’ell ce qn’on appelle autrement & plus commu- 
nément différences; cc font les augmentations on 
diminutions mumcnianées d’une quantité confi- 
déiée ; comme ilans une fluxion continuelle. Voyei 
DiriÊRENTiEL 6 Fluxion. 

Moment ou momentum , en Mévbaniqitc , lignifie 
quelquefois la même- thofe qu’(mprru.r , 01 la 
quantité du mouvement d’un mobile. Voyei ^ 
Mouvement. 

Dant la comparaifon des mouvemens des corps, 
la railon de leurs moment cil toujours compofée 
de celles de la quantité de matière, iS de la 
vlicflc du mobile, de fa;on que le momrnr d’un 
corps en mom ement peut être rcg.irdé comme le 
produit fait de fa quantité de matière St de la 
ïiieirc; St comme on fait <jue tous les produits 
égaux ont des faéleurs rétiproquemcm propor- 
tionnels , il s’enfuit de-!à que li des mobiles 
quelconques ont des moment égaux, leurs qiian- 
iiléi de matière feront en raifon invcife de leurs 
vîtcircs; c’ell-ii-diie, que la quantité de matière 
du pien-ier l'eia à la quantité de matière du 
fécond ; en raifon de la vîtefle du fécond à celle 
dn premier : St récipro.qucment , fi lés quamiti^ 
de nuiièic font réciproquement proportionnelles 
aux vltelTcs, les moment font égaux. 

Le moment de tout mobile peait .anifi être 
confidéré comme la fomnit des momerj de toutes 
fes parties ; St par conféquent li les grandeurs des 
corps St le nombre de leurs parties Ibnt les 
mêmes, ainli qtte leurs viiefics, les corps auront 
les nvétne-s moment. 

Moment, s’emploie pins proprement & plus 
prii.uliércment dans la Statique , pour déligner 
le produit d’une piriflance par le bras du levier 
auquel elle cil appliquée , ou , cc qui cil la même 
chofe, par La dillance de llytlireélion au point 
d’appui : une puilfancc a damant plus d’avan- 
tage , tomes ehofes d'ailleurs égale-s , & fon 
moment efl d'autant plus grand , qu'elle agit par 
un bras de levier plus long. Voye^ Levier, 
Balance 6 Mécuakique. 

MON 

« 

MONDE , fc prend quelquefois pour la ferre 
feule , quelquefois pour I glEiublage du ciel St de 
la terre. Monde fuperieur , lignifie les cieiix , St 
monde intérieur, le globe tcrrellre. Ordinairement 
le monde lignifie la terre Se tout ce qui en dépend; 
on dir alTez communèmem faire le tour du moniù , 
pour dire le tour de la terre; 81, dans cc fen», 
on demande fi les planètes foal des mondes, c'efi-i» 
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I dire, fi clics rellcmblerii à la terre, & fi elle* 

. font habitées comme la terre. 

La pluralité Jet monJti fc trouroit déji dans 
les Orphiques , ces anciennes poéfics grecques 
attribuées a Orphée ( Plut, de Plae. Phtl. I. i , 
c. i^); les Pythagoriciens, tels que Philolaüs, 
Kicetas, Hcraclides, enicignoiem que ces aftres 
étoiem autant de mondet ( PluU I. 1, c. I) & )0', 
AchUet Tatiui , Ifag. ad arati, Phœn. c. lo; 
Diog. Lacrt. in naped.)-, pltificurs anciens philo- 
füphes admettoient même une jnfinité de mondet 
hors de la portée de nos vetix. Epicure , Lticréce 
( 1 . 1 , V. icdj ) ü fous les Epicuriens étoient du 
même fentimem; Métrodore irouvoii qu'il étoit 
aufii abl'iirde de ne mettre qu'un feiil monde dans 
le sideindni, que de dire qu'il ne pouvoir croître 
qu'un feiil épi de bled dans une vafie campagne 
(Plut. 1 . I , c. 5); Zenon d'Elée, Anaiimencs, 
Anaxim.indre, Leucippe , Démoctitc le fotitcnoieni 
de même. Enfin il y avoir aulfi des pÿilofnphes 
qui , en admettant que notre monde éioit unique , 
donnoient des habitans il la lune ; tels étoient Ana- 
xagore ( Maerob. fomn. Scip. I. I , c. 1 1 ) , Xeno- 
phancs ( Cic. Ac. quitfi. I. 4), Lucien ( Plut, de 
Oracul. defeSu ; de fade in orbe tuntr ). On peut 
voir une lillc beaucoup plus ample de ces opi- 
nions des anciens fur la pluralité des mondes, dans 
Fabticius (Bibliot. Gr. lom. I,c. zo ^ & dans le 
Mémoire de M. Bonamy ( Acad, des Infeript. 
tom. IX). Hévéliiis en paroilToii aulfi perfuadé 
en id47 , lorfqu'il parloir de la dilfércncc des 
habitans dc: héuiifphéres de la lune : qued fi in 
luna den'.ar res creaur vtventes , illae qutr habitant 
in hemfphario luna patente Sr aperto terra , ratione 
lumirJs funt meliorit eonditiorjs quàm ilia qua 
cohtnt hemfpk-arium luna nabis alJconJaum ac 
latent ( Sélénogr. p. 294 ). Il les appelle felcnita , 
& il examine aflee au long tous les phénomènes 
qui s'obfcrvent dans leur planète , à l'exemple de 
Kéiiler, Afiron. lunaris. 

Fonicnelle a traité cette qutftion dans les En- 
tret'ent fur la pluralité des mondes , publiés en 
léS6 ; il y fouiicnt que chaque planète efi habi- 
té-e,& il explique h cette occaCon, avec beaucoup 
dc clarté, le fvlléme dc Copernic & les tourbil- 
lons de Defeartes , qui étoient alors tout ce qu'on 
connoHToit de mieux. Ce lis te a eu la plus grande 
xeputaiion; & on le regarde encore aujourd'hui 
comme un de ceux ajui font le plus d'iionneiir h 
fon auteur. 

Il établir que chaque planète, depuis la lune 
jufq l'à fatiime,e(l un monde liabiié, comme notre 
terre; la raifon générale qu'il en apporte, eft que 
les planètes font des corps femblables à la terre, 
des corps oraqties, denfes, raboteux, pefans , 
éclairés & échauffés par le folcil , ayant leur nuit 
& leur jour, leur été St leur hiver; que la terre 
xlle - mime eft une planète, & que par con- 
féqtient , pnifqiie cette dernière eft habitée , les 
•utres planètes doivent l'éirc aulfi. L'auteur fe met 
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à rouvert des objeélions des Théologiens , cB 
alTtirant qu'il ne met point des hommes dans les 
autres planètes , mais des habitans dont la ligure 
eft fort dilférente dc la nôtre, dont nous n'avons 
aucune idée : «« Quelle dift'ércnce , dit - il, de 
» notre figure, de nos manières, 6 t. il celle des 
J> Américains ou des Africains! Nous habitons 
>> pourtant le mime vaiireau dont ils tiennent la 
»> proue & nous la poupe I Combien ne doit - il 
sipas y avoir de différente de nous aux habitans 
«socs autres planètes, c'efl- 4 -dire, de ces autre* 
Dvaiircanx qui ftottent loin dc nous dans les 
)scieux?>> 

Huvghcns , dans fon Cefinatkeords , imprimé 
en H198 , c’eft-i dire, après l’ouvrage dc Fon- 
icnclle, foiitieni la même opinion , avec cetre 
différence qu'il cftime que les habitans des pla- 
nètes doivent avoir les mêmes arts St tes même* 
connoiffances que nous ; ce qui ne s'éloigne pas 
beaucoup d’en faire des hommes. 

Apres tout, pourquoi cette opinion feroit-clle 
contiairc i la foi ? L’Ecriture nous apprend fans 
doute que tous les hommes viennent d'Adam; 
mais elle ne parle que des hommes qui habitent 
notre terre. D’autres hommes peuvent habiter nos 
planètes, St venir d’ailleurs que d'Adam. 

Quoiqtic l’opinion de l’cxiftence des habitans 
des planètes ne foit pas fans vraifemblanec , elle 
n’cfl pas non plus fans difiieuhés , comme l'ob- 
fervoit M. d'Alcmberi dans l’Encyclopédie, i.” On 
doute fi plufieuts planètes ont une atmofphérc, 
& il eft lûr que la lune n’en a point. Lon ne 
voit pas comment deS êtres vivans y refpircroicnt 
y fubliftcToicnt. z.* On remarque dans quelque* 
planètes , comme jupiter, des changemensoc ligure 
& des alrérations conlidérables fur leurs fiituccs 
( V. Bakdes ) : il fcmble qu'ftne pbnèic habitée 
devToil être plus tranquille. 

J.* Enfin les éonvètes font certainement des 

f ilanètcs ; il eft difficile cependant dc croire que 
CS comètes foient habitées , à caufe de la diffé- 
rence exircme que leurs habitans des roieni éprou- 
ver dans la chaleur du folcil , dont ils feroient 
quelquefois brûlés, pour ne la reffcniir cnfuiie 
mie trés-foiblcment mi point du tout. La comète 
de 16S0 , par exemple , a paffè prcfqiic fur le 
folcil , St dc-li elle s'en eft éloignc'e au point 
qu’elle ne reviendra pcm-Crre que dans 575 ans. 
Quels feroient les corps vivans capables dc fon- 
lenir cette chaleur prodigieiife d’un côté, & cet 
énorme froid dc l’autre ! Il en eft dc même à pro- 
portion des autres comèics. Que 6ut - il tlotic 
répondre , ajoutoit Al. d .Alcmhcti , à ceux qui 
demandent fi les planètes lont habiic-es } Qu'on 
n'en fait rien. 

Ce qui fait qu’on eft fi porté i croire les pla- 
nètes habitées , c’tfi qu'on regarde 1 1 terre comme 
ne létvant à autre chofe qu'f l’habitation de* 
hommes ; d'oii il fuit que les planètes ne ferviroient 
éricn, ü elles n'étoieoi pas habiiécs. Ce railbn- 
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ncmcnt tient, ce me fcmble, i des idées bien 
étroites & bien peu philofophiqnes, & en mème- 
tems bien préfomptueufès dé la part des homme»; 
qiîe fomtiicî-ncas en coniparaifon de l'univers , en 
corroid'ons - nous l'étendue , les propriétés , la 
defitnalion, les rapports; & quelques atomes d'une 
fi frêle exiflcnce peuvent ils intérefler l’immenfiié 
de ce çrand tout, ou ajouter quelque chofe i 
la pcrtcéiion de l'univers , ou il la gloire du 
Créateur ! 

Wolf, s'appuyant fur des preuves d'une autre 
efpéce , va jufqu'à faire des conjeéliires fur les 
habitant des planètes; par exemple, il trouve qvie 
les habiians de jupitef doivent être beaucoup 
plus grands que nous , & de taille gigantefque. 
«On enfeigne, dit-il, dans l'optique, que la 
>s prunelle de l’rril ef) dilatée pr une liimiére 
»foible,& rétrécie par une lumière forte : donc 
M la lumière du foleil étant beaucoup moins grande 
«pour les habiians de jupiter que pour nous, 
•> parce que jupiter cfi plus éloigné du foleil , il 
«s'enfuit que les habitans de cette planète ont 
s>la prunelle beaucoup plus large & beaucoup 
ai plus dilatée que la ndtre. Or on obfervc que 
«la prunelle a une proportion confiante avec le 
irglibe de l'sil, & l’oeil avec le refie du corps; 
«de forte que, dans les animaux , plus la prunelle 
tt efi grande , plus l'œil efi gros , & plus aufll le 
l> corps efi grand. 

») Pour déterminer la grandeur des babitans de 
» jupiter , on put remarquer que la difiance de 
w jupiter au foleil , efi Â la difiance de la terre au 
«foleil, comme lé ü ^ & que par conféquent 

»>la lumière du foleil, par rapport à jupiter, efi 
»>à fa lumière par rapport â la terre, en raifon 
«doublée de 5 à lé; or on trouve, par l'cxpé- 
«ricnce, que la prunelle fe dilue en plus grand 
«rapport, que l’intenfiié de la lumière ne croit: 
«autrement un corps placé à fine grande difiatKe, 
« paroliruit aufli nettement qu'un autre plus prés. 
«Ainfi, le diamètre de la prunelle des habitans 
«de jiipiiCT.eft au dumètre de la nôtre, en plus 
«grande raifon que celle de 5 à 16. Suppofom-lc 
«de 10 4 iiS, ou de ^ 4 15; comme la hauteur 
«ordinaire de habitans de la terre efi de cinq 
vjpiés quatre pouces environ (c'efi la haitcur que 
«Wolf s'efi trouvée 4 lui-minie ) , on en conclut 
«que la hauteur commune des habitans de jupi- 
«ter doit être de 14 piès Or cette giandeur 
« étoit 4 -peu-près celle de Og , roi de Balan , dont 
«parle Muil'e, & dont le lit de fer étoit long 
«de neuf coudées, & large ^dc quatre.» 

Ccsronjcclurcsnc font qu'un amiifemenrfrivole; 
c.ar, dit- M. d'Alcinlicri , la lumière cft plus foihie 
dans jupiicT que fur la terre, il efi vrai; mars 
les habitans de jupiter peuvent être d'une telle 
natuic, que celle lumière' foit aiiirt forte pour eux 
que la nôtre l’cfi pour nous. Il fuflit, |>ourcela, 
qu'il» aient l’organe plus fenlible; d'ailleurs efl-il 
vrai que la graudeur du corps fuit proportionnée 
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au diamètre de la prunelle! Ne ro^ens-itous pu 
tous les jours le contraire dans les animaux ! Lef 
chats ont la prunelle beaucoup ^vl us grande que 
nous^ les cochons l'ont beaucoup plus petite que 
les chats, Src. 

Les tlèl'cnfeurs de la pluralité des mondet ne 
penfent pas communément que le foUil ik le> 
étoiles piiilTcnt être habités 4 caufe du feu. Cepen- 
dant il feroit polfible que cela fût autrement: 
M. Knigih , phyficien anglois , dans un traité fur 
l'attraélion & la répiillion , entreprend d’expliquer 
tous les phénomènes de la nature par ces deux 
principes, Hi il trouve que le fokil & les étoiles 
pourroient bien être des mondes habités , où peut- 
être même on gcleroit de froid. aaempt Co 
demon^ase that ail the phernomena in nature may 
be explained by twu Jlmple aSive principlet , attrae-, 
ûon and repuljton , p. ^8. 

M. Lamiveri croit que les comètes font habitées 
( Syffème 461 Monde , Bouillon , 177O ). M. de 
Buffon calcule les époques où chaque planète a 
pu être habitée, & ccITeradc l'être par le réfroi- 
diflenient. Supplément «0-4.", tom. Il, tys- 

En fiippofant que les planètes aient été formées 
4 -la-fois , & einDT 4 récs dans le principe , M. de 
Buifon trouve, par les expériences qu'il a faites 
fur le réfroidilTemeni des corps, qu'il a fallu 75 
mille ans 4 la terre pour fe réfioioir au degré de 
fa tcmpéranire aélucllc, & que , dans 9) mille 
ans, fa chaleur étant réduite 4 un vingt-cinquième 
de cette température, elle éprouvera un froid 
mortel qui devra faire cefler toute organiraiion 
& toute végétation. A l'égard de jupiter, il ne 
fera habitable que dans 54 mille ans d’ici ; il ell 
encore trop chaud , tandis que la lune efi dé ]4 
devenue inhabitable par le froid depuis deux mille 
ans. Il faut voir , dans le volume des Epoe/uet 
de la nature , combien l’hvpoihcfc de M. de 
Biilfon efi conforme 4 la plivfique , & combien 
elle efi faiisfaifantc pour l’explication de tous les 
grands phénomènes de la nature. { D. L.) 

MO.NOCLE, f. m. ( Opt.) On appelle ainfi 
quelquefois les petites lunettes ou lorgnettes qui 
ne fervent que pour un feu! œil , de fiitts , fiuli 
oculus , œil. Voyei Lbnette, Loronette , 
Binocle. 

MONOME, f. m. (Alg,), quantité qui n’cft 
compofèc que d'une feule pa'tic ou terme, comme 
ab , aab, a' b'" On l'appelle ainfi pour la dif- 
lingiicr du'polynome, qui efi coinpofè de pluficurs 
termes , comme a b-f-e J-f-e / -|- îic. K "T erme , 
PoUNOME , MuLTINOME, Src. 

MO.NTAGNES, hauteur» des principales mon- 
ca^es, & manière de les mefurcr. f'ty. Hab- 
teors. 

Montagnes de ht lune. V. SÉLÉNOaRAPHIB. 

Montagne de la table , confiellaiiua méridionale» 
K. Table. 

MONTGQX-FIÈRE , nom que l'on donne I 
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làimcliine qui fcrti s'élever dans les airs, qu’on 
appelle aiilTi a/wfiau. Cette machine a été inventée , 
en 178?, rar MclTicur, Monigolfier.à Annonai, en 
Vivarais. Elle cotifirte en ungloliclégerque l’on rcm- 

f lit (l’’air inflammable , on dans lequel on raréiie 
air par le moyen du feu ; le globe devenu plus 
léger que l’air atmofphérique , s’élève & emporte 
suec lui les hommes les fardeaux le? plus pe- 
<ànt. Voyez le Journal Jet Savant. Janv. 1784. 

(j>.L.y 

MONT-MÉNALE , ( Afimn, ) , conflcllation 
botéale , introduite par Hévéliiis pour renfermer 
diverfes étoiles qu’il avoii obfcrvées fous les pieds 
du bouvier; il a pris ce nom d’une montagne, 
dû s’arrêta , fuivant les poètes, le bouvier qui 
donna l’occafton à cette conflcllation ancienne ; la 
Ivouvclle conflcllation étant fort petite , il ne l’a 
pas féparée de celle du bouvier. {D. Z.) 

MOTEUR , adj. {Méchan ); ce qui meut ou met 
en naouvement. V. Mouvement. 

MOTRICE, féminin de moteur , fe dit d’une 
puiflancc oti force qui a le pouvoir ou la faculté 
de mouvoir. K Mouvement, Foece & AccÉ- 
X^EATEICE. 

MOU 

MOUCHE , ( jiflron. ) , petite conflcllation 
boréale lîtuée aii-dcfliis du bélier ; c’efl celle que 
Boyer & la Caille appellent la fleur de lyt , ou le 
lyt. La principale étoile cfl de 4''grandeur; elle 
avoit, en !74c, i’ 14* 54' de longitude, & jz* 
e 8' de latitude boréale. 

Mouche, mufea, petite conflcllation mitidio* 
Itale appellce aatli apir, l’abeille; elle eft fitiiéc 
fous les pieds du centaure, entre le caméléon & 
la croix; elle ne contenoit que quatre étoiles dans 
l’ancien catalogue , elle en renferme treize dans 
celui de la Caille; la principale, marquée «, eft 
de quatrième grandeur, elle avoit, en i7;o, 
185* ;8' 44' dafcenfion droite, & é 7“ 45' 
de déclinailon aufltalc. (D. L.) 

MOÜFFLE, (.(.(Me'ehan.), eft une machine 
qui confifte en un aftcmblage de plufteurs poulies, 
dont on fe fort pour élever des poids énormes en 
peu de tems. 

La multipliiation des poulies, dans limouflle, 
efl fort bien imaginée; car l’on démontre , en 
tnéchaniqiie, que Ta force néceflaire pour foute- 
nir un poids par le mot en d’une mouflle , eft au 
poids lui-mime comme l’unité eft au nombre 
des poulies ; en fuppofam que I.5 cordes fuient 
parallèles cntr’clles. V. Poci.ie. 

D’oii il fuit que le nombie des poulies 81 la 
ptttftance étant données, on trouve aifément le 
poids qu'elles pourront fomenir en multipliant la 
puiftânee par le nombre des poulies. Par exemple, 
liippofoDs que la puiflance = 50 livres, & le 
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nombre des poulies = ^, cjles pourront être en 
équilibre avec un poids de 150 livres. 

De mime le nombre des poulies érant donné 
avec le poids qu'elles doivent foutunir, on trouve 
la piiilTancc en divifant le poids par le nombre des 
poulies : par conféquent , fi le poids = 070 livres, 
& le nombre des poulies = S, la puiflance fera 
150 livres. 

Déchalles ohferve que l’on trouve , par expé- 
rienee, qu’un homme ordinaire peut élever avec 
fa feule force 150 livres; c’eft pourquoi le même 
homme , avec une moujfle à 6 poulies, pourra 
foutenir un poids de çyx) livres. 

En joignant enfembic plufîeurs moufflet , on 
augmentera la puiflance des poulies. 

Pour trouver le nombre des poulies que doit 
avoir une mouffle , afin d’élever un poids donné 
avec une puiflance donnée ; divifez te poids par 
la puiflance , le quotient eft le nombre cbercM. 

Suppofez , par exemple , que le poids = 6cx> 
livres, & la puiflance 150, il doit y avoir 4 pou- 
lies à la mouflle. Voye^ la figure 51 ,p/. Me'ck, qni 
repréfente une mouflle à 4 poulies. Voyei aujfl 
Vanicle Poci^. 

Remarquez que nous fâifons ici abftraélion de 
la réftftance & du ijoids des cordes qui doit 
augmenter la puiflance & la rendre plus grande 

3 ue nous ne 1 as on'- faite dans les calculs orécé- 
ens. Koyrj Corde 6 Frottement. 11 peut 
mime arriver que les poulies foicni fi fort miil- 
tiplié-es, que la mouflle, an lieu d’étre utile, foil 
embarraflame , à caiife de la quantité conlidérable 
des ftoitemcns, & de l’embarras que produit la 
multiplicité des cordes. Au refle, la manière la 
plus avaniagcufc dont les cordes puifleni être dlf- 
pofées , c’tft d’être roujours dans une fituaiion 
p.Tralléle, car alors la puiflance eft la plus petite 
qu'il eft polfible par rapport au poids ; ainfi , il 
faut que la mOuflle foit faite de façon que les cordes 
y piuflent coiifcrver toujours i-peu-prés cette' 
fituaiion. ( O ) — 

MOULINET, f. m. {Mùhan.) eft la même 
chofe que treuil ou tour , c’eft \'axit in ptritro- 
ehio, ou axe dans le tambour, l’axe étant bori- 
zonral. Keyr; Tour, Treuil. 

MOU\ EME.NT , f. m. ( Michan. ) qu’oo 
appelle atiffi mouvemtnt local; c’eft un cbange- 
ment continuel & fucceflif de place de la part 
d'un corps, c’eft- à- dire, un état d’un coyts 
par lequel il correfpond fuccclfivcment A diflé- 
rens lieux, ou par lequel U eft fucccflivcnicpt 

r élent à différentes parties de l'cfpace. Voyc\ 
lEU. La théorie St les loi» du mouvement font 
le principal fujet de la mécbanique. Koyr{ 
Méchanique. 

Les anciens pbüofophes ont confidéré le mou- 
vemtnt dans nn fens plus général^ & plus 
étendu , ils l’ont défini le paflage d’un corps 
d’un état en un autre , & ils ont de cette forte 
reconnu fix efpiccs de mouvemtnt, la créalioa. 
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corriipiion , l’aiigmcnfation , 
le lranf[)ort ou mo:iv<mt*t 


Mais les philofophcî modernes n’admettent 
que le mouvrme/it local , & r^duifent la plupaa 
des autres cfpètcs dont nous tenons de faite 
mention, i celui-là feu'cincm &r. De fonc que 
nous n'aions à parier ici que du traiifport ou 
moavcmcni local, dont tomes les autres efpàcs 
de ntoi/vrmr.Tt ne font qu'aiitant de modifications 
ou li’sffets , &f. 

On a conteftd l'caiflcncc & ni!mc la poffihi- 
liii du mouvement, mais par de purs füphi'incs. 
]| Y a eu de tout tenu des hommes qui fe font 
fait un honneur de contredire ce qtiil v a de 
pins ésident, pont faire tsarade de leur prdiendue 
force d’efprit, St il ne le trouve encore aujour- 
d’hui que trop de gens de ce caraedère. \ oici 
un échantillon des difliculiés que ces fortes de 
gens ont fait contre l’eaiflence du mouvement. 
S’il V a du mouvetiunt, il cfi dans la caufe qui 
le produit, ou dans le corps mobile, ou dans 
l’une & dans l’autre. Il n’cll pas dans la caufe 
qui l’ciiciie, car quand on jette ^e pierre, on 
ne peut pas dite que le mouvement réliile dans 
la caufe qui le produit , mais il cil dans la 
pierre que l’on a jettéc. Cependant on ne fauroit 
guère établir non plus le mouvement dans le 
corps nsobile, car le mouvement e(l l’effet de la 
caufe qui agit, & le corps mobile ell fans effet: 
doue il n’y a point de mouvement , puifqu’il ne 
fe trouve ni rlans la caufe qui l’excite, ni dans 
le corps mobile. La réponfe ell que, dans un 
CSH tain tems, le mouvrmrnt réfide dans la caufe 
qui le produit, & que, dans un autre tems, il fe 
iroiisc d.tns le corps mobile. Ainli , loilqii’on 
met une pierre dans une fronde, & qu’on vient 
à tourner la fronde, la main autour de laquelle 
eff la corde, doit alors être regaidée comme la 
"caufe qui produit le mouvement, & ell»- idl niLiiie 
en mouvenunt ; de -là il paffe dans la I ronde 
qtii tourne , & enfin dés que la fronde vient à 
fe likrher , la pierre cil le lie’ge du mouvement. 
Le (i^faui du fophifme ell donc de ne pas faire 
attention aux différem tems dans lefqtiels tout 
ceci le paffe. Diodore Cromis faifoit une autre 
taifonnement que voici. Le corps cH mù dans la 
place où il cil, ou dans celle où il n’ci) pas. 
L’im & l aiure ell impollihle , car s’il etoit mù 
dan, la place où il ell , il ne fortiroit jamais 
de cctic place. Il n’ell pas mù non plus dans la 
place où. il at’cfl pas , S; par cor.Icqncnt il n'cll 
jamais en mouvemem. La définition du mouve- 
ment (e tire de cette difiiculté apparente ; un 
corps n’cll pas mù dans la place ou il cil , mais 
de la place où il cil dans celle qui luit imnté- 
diatenicnt. 

Le plus fameux de tous les fophifmcs contre 
le rnaevtmrnt, cil celui que Zénon avoii appcilé 
l'/icMlk i pour marquer fa force , qu’il croyoil 
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invincible , il fuppofoit Achille cottrallf aprQ 
une tortue , & alUnt dix fois plus vite quelle. 
11 donnoit une lieue d’avance .à la tortue , St 
raifonnoit ainli : tandis qu’Achille parcourt U 
lieue que la tortue a d’avance fur lui, celle-_c» 
parcourra un dixième de lieue ; perd.int qu il 
parcourra le dixiéme , la lornic parcourra U 
etmième partie d'une liaic ; ainfi de dixiéme en 
dixiènve, la tortue dévancera loiijours Achille 
qui ne l’atteindra jamais. Mais, i." quand il foroic 
vrai qii’Achiltc n’attrjpii jamais la tortue, il ne 
s’enl'ui-.Toit pas pour cela que le mouvement fût 
impollihle, car Achille & la tortue fe meuvent 
réellement, puirqii’Achille approche toujours de 
la tortue qui cil fuppofée le dévancei^ toujours 
infiniment peu. i." On a lépondu direclcrrient 
au fophifme de Zénon. Gre-’oirc de Saint-Vin- 
cent fut le premier qui en démontra la faiiffeté, 
& qui alfigra le .point précis auquel Achille 
devoii atteindre la tortue, & ce point fe trouve 
par Icmovendc-s progreffinnsgéoméiriques infinies 
au bout d’unq lieue & d’un neuvième de lieue p 
car ,1a Ibmme de toute progreifion géonu'triqiie 
ell finie, écccla parce qu'être infini , ou s'étendre 
à l’infini , font deux choies irè,-diffcrcn'cs. Un 
tout firii quelconque, un pié par tutemple , cft 
compoié de fini Si d'iofim. Le pié ell fini en 
tant qu’il ne contient qu’un certain nombre d’éircs 
fimples', mais je puis le fuppofer divilé en une 
infinité, ou plutôt en une quantité non finie do 
parties, en confidérant ce pié comme une étendue 
abllraiie ; ainli , fi j’ai ptis d'abord dans mon 
efprii la moitié de ce pié , ü que je prenne 
enfuitc la moitié tîe ce qui telle ou un quart de 
pié, puis la moitié de Ce quart, ou un hiiitième 
de pié, je procéderai ainfi memaicment à l’infini, 
en prenant toujours de nouvelles moitiés dé- 
croilfantcs, qui toutes cnfemblc ne feront jamais 
que ce pié : de môme tous c« dixièmes de 
dixièmes à l'infini, ne font que J de lieue, &' 
c'cll au bout de ect efpace qii’Achille doit 
attraper la tortue, St il l'attrape au bout d'un 
tem- fini , parce que tous ces dixièmes de 
divicmes font parcourtts durant des parties de temS 
de croiffanccs , dont la fonvnie fait un tem» fini. 
M. Farmey. 

Les aiitenrs de Phvfiqiie anciens & modernes,’ 
ont été fort embarrairès à définir la nature du 
mouvement local : les péripatéticiens difeni qu il cil 
aJus entés in potenita qaatemts ejl tn potentia* 
Ariftoie, ç. Phyf. c. ij. M.iis cette notion paroit 
trop obfctirc pour qu’on ptiiffe fe cont.nter 
aujourd’hui, & elle ne faiitoit fervir à expliquer 
le» propriétés du mouvement. 

I-SjS Epicuriens définiffoient le mouvement , U 
paffage ü’un corps ou tfune partie de corps tPun 
lieu en un autre , Si quelques phüofophes de nos 
jours fiiivcnt à-pcvi-près cette définition, 4 appel- 
lent le mouvement d'un corps , U paffage de ça. 

eorpt 
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cofpi ^uH efpo£€ à un autre efpace > fublUfttanr 
ainrt le mot d’e/paee à celui de lieu. 

Lc$ CarréHens défininem le mouvement , U 
pajfage ou Veîoignement dune portion de matière, 
du vcijtnage des parties qui lui ètoient immédiate- 
ment contiguës dans le voijtnage d autres parties. 

Cette déiinitiçn cH dans le fond conforme k 
celle de? Epicuriens , & il n’y a entr elles 
d antre dilfiércncc, linon que ce que lune appelle 
corps & lieu , l'auirc l’appelle madère & partie 
contiguë. 

Borclli, & après lui d’autres auteurs modernes, 
dcÜnilTcnt le mouvement, le paÿdge fuccejjif dun 
corps , dua lieu en un autre , dans un certain tems 
de'urmirè, le corps étant fuccejfivemetit contigu à 
toutes les parties de Vefpace intermédiaire. 

On convient donc que le mouvement efl le 
tranfport dun corps d*un üeu en un autre; mais 
le» Phtlofophes font très>peu d’accord lorfqu’U 
s’agit d'expliquer en quoi çonfille ce tranfport \ 
ce qui fait que leurs divifions du mouvement font 
tr«b-dilTcfcm«.s. 

Arillotc & les Péripatéticiens divifent le mouve- 
ment en naturel & violent. 

Le naturel eft celui dont le principe ou la 
force mouvante ell renfermée dans le corps mû, 
tel cH celui d une pierre qui tombe vers le centre 
de la terre. Voye\ Gravité. 

Le mouvement violent cfl celui dont le prin- 
cipe c(\ externe, & auquel le corps mû rèûlle^ 
tel cil celui d’une pierre jcttêe en haut. Les 
modernes divifent généralement le mouvement en 
ahfolu & relatif. 

* Le mouvement abfolu cil le changement de 
tien abfolu d’un corps mû , dont la viiclTe doit 
pr conféqucDt fc mefurer par la quantité de 
l’cfpace abl'otu que le mobile parcourt. Voyei 
Lieu, 

Mouvement relatif , c’cll le changement du lien 
relatif ordinaire du corps mû , & fa vitelTc 
s’cllime par la quantité d'cfpace relatif qui .eH 
parcourue dans ce mouvement. 

Pour foire feotir la différence de ces deux 
fortes de mouvemens , imaginons un corps qui fe 
meuve dans un bateau; ûlc bateau cil en repos, 
le mouvement de ce corps fera , ou plutôt fera 
cenfé mouvement abfolu ; fi au contraire le bateau 
cil en mouvement, le mouvement de ce corps dans 
le bateau ne fera qu’un mouvement relatif, parce 
qitece corps, outre Ton mouvement propre, parti* 
cipera encore au mouvement du bateau *, de forte 
que fl le bateau foit , par exemple , deux piés de 
chemin pendant que le corps parcourt aans le 
bateau l'efpacc d’un pté dans le même fens, le 
mouvement abfolu du corps fera de trois piés, & 
fon mouvement relatif d'un pié. 

II ell très-difficile de décider 11 le mouvement 
d’un corps câ abtblii ou relatif , parce qu’il 
feroit nécclTairc d’avoir un corps que l'on fût 
Cerrainement érre en repo^, & mii ferviroit de 

MatAématiquet. Tome II , II* Tonie. 
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point fire ponr connoîrre & ju^r de h quantité 
du mouvemtnt des autres corps. M. Nculon donne 
pourtant, ou plntét indique quelques mosenî 
généraux pour cela dans le feholie qui eft i U 
tête de fes principes mathématiques. Voici l'exctn- 
ple qu’il nous donne pour expliquer fes idées 
fur ce fujet. Imaginons , dit ce grand philofophe, 
deux globes attachés à un hl , & qui tournent 
dans le vuide autour de leur centre de gravité 
commun -, comme il n’y a point par la fupppfi- 
tion, d'autres corps auxquels on puüTe les com- 
parer, & que ces deux corps en tournant, con- 
fetvcni toujours la même fituaiion l'an par rap- 
port i l’autre , on ne peut juger ni s'ils font 
en mouvement, ni de quel côté ils fe ineuvciu, 
é moins qu’on n’examine la tcnlion du fil qui 
les unit. Cette tcnlion connue peut fersir d’abo:d 
à connoltrc la force avec laquelle les globe* 
tendent à s’éloigner de l’axe de leur mouvement. 
Si par-U on peut connoîire la quantité du mou- 
vrcntnf de chacun deS corps', pour connoitre 
préfentement la direélion de ce mouvement , qu’on 
donne de's impulfions égales i chacun de ce» 
corps en fens contraire, fuivant les di eclinns 
parallèles , la tcnlion du fil doit augmenter ou 
diminuer, filon qnc les forces imprimées feront 
plus ou moins confpirantes avec le mouvement 
piimiiif, & cette tcnlion fera la plus grande qu’il 
efi |Kiiril)lc lotfquc les forces feront impriméet 
dans la dirccf ion même du mouvement primitif ; 
de forte que li on imprime fucediisement i ce» 
corps des mouvemens égaux & contraints dans 
dinérentes direélions , on connohra , lorfqiie la 
tenfion du fil fera la plus augmentée, que les 
forces imprimées ont été dans la direcUnn même 
du mouvemtat primitif, ce qui fervira i faire 
connoitre ccnc direélion. Voilà de quelle manière 
on peut trouver dans le vuide la quantité 8i la 
direélion du mouvement de deux corps ifolés. 
Préfentemcni fi autour de ces deux globes on 
place quelques autres corps qui foient en repos, 
on ne pourra (avoir fi le mouvement efi dans le» 
globes ou dans les corps adjacens, à moins qu’on 
n'examine de même qu’auparavam la tcnlion du 
fil ; & fi cette tenfion fc trouve être celle qui 
convient au mouvement apparent des deux globes, 
on pourra conclure que le 'mouvement eli dans 
les globes, & que les corps adjacens (ont en 
repos. 

D’autres divifent le mouvemtnt en propre & 
impropre , ou externe. 

Le mouvement propre efi le tranfport d’un lieu 
propre en un autre qui par-là devient lui-même 
propre , parce qu’il cft rempli par ce corps fcul 
cxclufiremcm à tout autre; tel efi le mouvement 
d’une roue d’horloge. 

Le mouvement impropre, externe, étranger, ou 
commun, c’efi le paflage d’un corps buts d'un 
lieu cammiMi dans un autre lieu . commun tU 
Hhh 
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cü celui d’une monire q»ii fe ment dans nn »aif- 
feau, &c. 

La raifen de loitrcs ces diffüiemes diviflons 
patoil venir des ditiïrens fem qu'on a attachés 
aux mots , en voulant tosis les comprendre dans 
une niimc définition & divilion. 

Il y en a, par cvctnpio, qui, dans leur défini- 
tk>n du mbuvcmeni , confidirem le corps mû , 
non par rapport aux corps adjacens , mais par 
rapport û l'elpacc immuahle & infini-, d'autres le 
tonlitlcrcra , non par rapport il l'cfjracc infini , 
mars par rapport i d'autres corps fort Cloipnés, 
& d'autres enfin ne le confidèrent pas par rapport 
à des corps éloignés , mais feulement par rapport 
il la furfacc qui lui ell coniiziié. Mais ees aitfé- 
rens feus une fois établis , fa difpute s'éclaircit 
alors beaucoup; car, comme tout mobile peut 
être confidéié de ces trois manières, il s’enfuit 
de-là qu’il y a trois cfpéccs de mouvfmrnc , dont 
celle qui a rappoit aux parties du l'efpace infini 
& immuable , fans faire d'attention aux coeps 
d'alentour , peut être nommée abfolumem St 
véritablement mout'tment pmpri ; celle qui a rap- 
port aux corps eni ironnans 8t ttés-éloigncs , Icf- 
quels pement eux-mémes être en mouvmtnt , 
s’appellera mouvement relatèvement commun ; & la 
dernière qui a rapport aux fiirfirccs des corps 
contigus les plus proches , s'appellera mouvement 
rehtivemtnt propre. 

Le mouvement ahfoîumfnt & vraimtnt propre , 
efi donc l’application d’un corps aux dilférentes 
parties de I cfpacc infini & immuable. Il n'y a 
que cene efpècc qui fort un mouvrmenr propre 
ét abfolu, puifqu'ellc cil toujours engendrée & 
altérée par des forces imprimées au mobile lui- 
même , & qu’elle ne fauroit l'être que de la 
lôrtc, parce qire c’cfl d'ailleurs i elle qu-'on 
doit rapporter les forces réelles de tons les 
corps pour en mettre d'autres en mouvement par 
impulfion, & que ces mouvetnens lui font pro- 
portionnels. 

hc. mouvement nlativemtnt cemitun , c'efi le 
changement de fmiation d'un corps par rapport 
i d'antres corps circonvoifins -, & c’en celui dont 
nous parlons lorfque nous difons que les hommes, 
les villes & la terre même fe meuvcni. 

C’eft celui qu’un corps éprouve, lorltpi’étant 
en repos pat rapport aux corps qui Icntou- 
rcni, il acquiert cependant avec eux des rela- 
tions fuccelhves par rappon i d'autres coros, que 
l'on conlidére comme immobiles -, & c’efi le cas 
dans lequel le lieu abfolu des corps change , 
quand leur lieu relatif refie le même. C'efi ce 
qui arrive à un pilote qui dort fur le lillac 
pendant que le vaiucau marche, ou i un poifi'an 
mort que le courant de l’eau entraîne. 

Cefi aulfi le mouvement dont nous entendons 
parler lorfque nous eltimons la quantité de mou- 
vement d’un corps , <k la force qu'il a pour en 
poulTcr uD auue ; par cycmple , fi on lailTc 
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tomber de la main une fphêve de bois remplie 
de plomb pour la rendre plus pefante , on a 
coutume d'eflimer alors la quantité du mouvtment 
& la force qu’a la fphère pour pou/Tcr d’autres 
corps, par la vitcfTc de cette même fphérc & le 
poids du plomb qu’elle renferme-, & on a raifon 
en cll’ei d’en ufer de la forte pour i“gêr de cette 
force en elle-même & de les effets , en tant 
qu’ils peuvent tomber fous nos fens : mais que 
la fphère n’.iit point d’autre mouvement que celui 
'que nous lui voyons ; c’efi , fclon que nous 
l avons déjà obfervé , ce que nous ne fommes 
point en état de déterminer en employant la 
leitle apparence de l’approche de la pierre vers 
la terre. , , . 

Le mouvement rthtivtmtnt propre , c’efi 1 appli- 
cation fucceflive d'un corjts aux différentes par- 
ties des corps contigus ; à quoi il faut ajouter 
ue lorfqti’on parle de l’application fucceffive 
'un corps , on doit concevoir que route ù furface 
prife cnfemble , efi appliquée aux différentes 
parties des corps contigus-, ainfi, le mouvement 
relativement propre eu celui qu’on éprouve , 
lorlqu’éiant tranlporté avec d’autres corps d’un 
mouvement relatif commun , on change cependant 
la relation , comitw lorfque je marche dans un 
vailTcau qui fait voile -, caf je change à tout 
moment ma relation avec les parties de ce vaif- 
feau qui efi tranfporié avec moi. Les parties de 
tout mobile font dans un mouvement relatif com- 
mun ; mais fi elles venoieni à fe féparcr , & 
qu’elles coniinuaffent à fe mouvoir comme aup^ 
ravani , elles acquerroient un mouvement relatif 
propre. Ajoutons que le mouvrmrnt vrai & Iq 
mouvement apparent différent quelquefois beau- 
coup. Nous tommes trompés par nos fehs quand 
nous croyons que le rivage que nous quittons 
s'enfuit , quoique ce foii le vaificau qui noos 
porte qui s’en éloigne; & cela vient de ce que 
nous jugeons les objets en repos , quand leurs 
■mages occupent toujours les mêines points fur 
notre rétine. 

De toutes ces définitions différentes du mou- ■ 
vement , il en réfulte amant d’autres du lieti ; 
car quand nous parlons du rtmivemeett St du repos 
vériiablcmcm & abfolumem propre, nous enten- 
dons alors par Iteu , cette partie de l’efpace infini 
& jmmuable que le corps remplit. Quand nous 
parlons de mouvement relativement commun , le 
Utu cft alon une partie de quelqii'efpace ou 
dimenfion mobile. Quand nous parlons enfin du 
mouvement relativcmem propre , qui réellement ell 
très - impropre , le lieu efi alors la furfacc des 
corps voifins adjacens, ou des efpaccs fenfibtes. 
Koyr{ Lieu. 

La nature de cet ouvrage, où nons devons 
expofer les opinions des Philofophts , nous a 
obligés d’entrer dans le détail précédent liir la 
nature, l’exiftcnce & les divifions du mouvement ^ 
mai^ nous ne devons pas oublier d'ajouter, qu9 
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toute? ces dileufliom font inutiles i la imitha- 
tiique ; elle fuppofe l’exillcnce du mouvemtnt , 
ÿi définit le mouvfmfnt , l'application fuccetlive 
d’un corps Â didcrcnies parties contiguës de l’ef- 
pace indéfini que nous regardons comme le lieu 
des corps. 

On consient a(Te* de la définition du repos, 
mais les philofnplics ditpuienr enir'eux pour 
favoir fi le repos cil uik pure piivalion de mou- 
yement , ou quoique choie de pofiiif. Malcbran- 
clie Si d’autres foutiennent le premier feniiment; 
Defeartes & fes partifans le dernier. Ceux-ci 
prétendent qu’un corps en cepos n’a point de 
force pour y relier, & ne fauroit réliilcr aux corps 
qui feroient clTort pour l’cn tirer , & que le 
mouvemtnt peut être aulfi-bicn appcllé une cejfa- 
tion de repos , que le repos une etÿaùon de mou- 
vement. Voyei Repos. 

Voici le ^us fort argument des jKemkrs ) 
fnppofoDs un globe en repos , di tjue Dieu celfe 
de voitloir fon repos , que s’enfuivra-i-il de-U ? 
il reliera toujours en r^>os', mais fiippofons le 
corps en mouvement , & que Dieu cene de le 
Touloir en mouvement , que s'enfuivra-t-il main- 
tenant ? que le corps ccITcra d’étre en mouvement , 
c’ell-.i-dirc , qu’il fera en repos , & cela ^rce 
que la force par laquelle un corps qui ell en 
mouvrmcRt, perfétère dans cet état, ell la volonté 
pofitive de Dieu^ au lieu que celle par laquelle 
un corps qui cil en repos y perfésire , n’ell 
autre cnofe que la volonté gteéralc par l.-iquclle 
il veut qu’un corps exille. Mais ce n’ell-là qu’une 
pétition de principe ; car la force ou le eonatus 
pat lequel les corps foit en repos, foit en mou- 
vement, perfoirent dans leurs états, ne viennent 
que de Pinertie de la matière; de forte que s'il 
Àoit pollibic pour un moment i Dieu de ne rien 
vouloir fur l’état des corps, quoiqu’il en voulût 
toujours l’exillencc, un corps qui luroit été aupa- 
ravant .en mouvement y continueroit toujours , 
comme un corps du repos rellcroii toujours en 
tet état. C’cll cette inaélivité ou inertie de la 
matière’ qui lait que tout les corps réfiHeni liiivani 
leur quantité de matière , S que tout corps qui 
en choque un antre avec une vlteflc donnée, le 
forcera tie fc mouvoir avec d’autant plus de 
viicITe, que la denfité & quantité de matière du 
corps choquant fêta plus grande par rapport i la 
dcniité & quantité de matière de l’autre. Koye( 
Force d’ikertie. 

On peut réduire les modifications de la force 
aélivc at de la fordb plfive des corps dans leur 
choc à trois loix prinapolet, auxquelles les autres 
font fubordonnées. i.* Un corps perfévère dans 
l’état où il fe troosx foit de repos , foit de 
mouviment , Il moins que quelque canfe ne le 
tire de fon mouvement ou oc fon repos. 1.* Le 
changement qui arrive dans le mouvement d’un 
corps ell toujours proportionnel i la force 
oiotrice qui agit fur lui ; di il ne peut arriver 
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aiiclm changement dans la vitclTe St la dircClion 
du corps en mouvement , que par une force exté- 
rieure; car fans cela ce changement fe fctoii 
ûns raifon fulfifanic. La réadion ell toujours 
égale i i'aèlion; car un corps ne pourioit agir 
fur un aune corps , fi cet autre corps ne rtii 
rélilloii; ainfi , l'aclion 81 la réadion font tou- 
jours égales & oppofées. Mais il y a encore 
bien des chofes à coofidéter dans le mouvtmtnt . 
favoir ; 

_ I.* La force qui l’imprime au corps ; elle 
soppclla force motrice : clic a pour première 
taule l’Etre fuprème , qui a imprime le mouve- 
ment Il fes ouvrages, après les avoir créés. L’idée 
de quelques nliitofophes qui prétendent que tout 
mouvtment aduel que nous remarquons dans les 
corps, ell produit immédialcmeiit par le créateur, 
n’tll pas philufophique. Quoique nom ne puillions 
concevoir comment le mouvtmtnt palTe d’un corps 
dans un autre, le fait n’en ell pas moins fen- 
fiblc & certain. Ainli, après avoir foppofè l’im- 
prelfion générale du premier moteur , on peut 
wre attention aux diverfes caufes que les êtres 
fenftbies nous -prèfeorent pour expliquer les mou- 
vtment aéluels; tels font la pefanteur, qui produit 
du mouvement tant dans Us corps célclles que 
dans les corps tcrrclircs ; la faculté de notre 
amc, par laquelle nous mettons en mouvement les 
membres de notre corps , & par leur moyen 
d’autres corps fur lefquels le mitre agir; les forces 
attraélives, magnétiques & éledriqiies répandues 
dans la nature , la force élalliquc qui a une 
grande efficacité; & enfin les chocs continuels 
des corps qui le rencontrent. Quoi qu’il en foit 
tout cela ell compris fous le nom de force motnee , 
dont l’elTet , qiund elle n'ell pas déiruiie par 
une réfillance invimible , dl de faire parcourir 
au corps un certain ci'pace en un certain tems 
dans un milieu qui ne refillc pas lenfiblemeni ; 
& dans un milieu qui réfille, fon effet eil de 
lui faire furinomer une parirc des obllacics qu'il 
rencontre. Cette caufe c«mmimi<;ia: au corps une 
force qu’il n'avoii pas lorfijuii tloit en repos, 
puifqu’un corps ne change jan«.us d’ci.it de lub 
même. Un mouvement une fois commencé dans 
le viiide abfolii , s'il étoil polfiblc , continueroit 
pendant toute éierniiè dans ce vuide, St le corps 
mù y parcouroit à jamais des efpaces égaux en 
tenu é^ux , |>uifque dam le vuide aucun obUacIs 
ne comumeruit la force du corps. 

1.* Le tems pendant lequel le corps fe meut : 
fi un corps (rarcoiut un cfj^ce donné , il s’écou- 
lera une portion quelconque de tems , tandis qu’il 
ira d’un point it l’autre, quelque coun que foit 
l’efpace en quellion; car le moment où le corps 
fera au point yf ne fera pas celui où il fera en 
B , un corps ne pouvant être en deux lieux à-la- 
fois. Ainli , tout cfpace parcouru l’cll en un tom 
quclcontme. 

L efpace que le corps parcoun , c’cll l« 
. _ H h h ij 


Digltized by Google 



4tS M O Ü 

ligne droite en courbe dicritc par ce corps pendant 
fon mouvrmrnt. Si le corps qui fe ment n’étoit qu’un 
point, refpacc parcouru ne feroii tpi'unc ligne 
treichcmaiiquc ; mais comme il n'y a point de 
corps qui ne foit <!tendu , l’efpacc jurcouru a 
lou|Ours quelque largeur. Quand on mefure le 
chemin d’un corps, on ne fait attention qu'4 la 
longueur. 

' 4.’ La vlteffe du mouvtmentj c’efl la propriété 
qu’a le mobile de parcourir un ccrt,im efpace en 
un certain tems. La vîtelTc efl d autant plus 
grande que le tuobile parcourt plus d’cfpace en 
moins de tems. Si le corps parcourt en deux 
minutes un cfpace auquel le corps B emploie 
quatre minutes, la \lteffe du corps j1 eft double 
ou corps B. Il n’y a point de meuvemeTU fans 
une vlteffe quelconque , car tout cfpace parcouru 
ell parcouru dans un certain tems ; mais ce tems 
peut être plus ou moins long à I infini. Par 
exemple, un cfpace que je fiippofe être d’un pic, 
peur être parcouru par un corps en une heure 
ou dans une minute, qui efl la <o' paçie d’une 
heure , ou dans une fécondé , mi en efl la jdco' 
partie, 6'c. Le mouvftjitnt f cerf-4-dlrc, la s'iteffe, 
peut être uniforme ou non uniforme, accélérée 
ou retardée, également ou inégalement accélérée 
& retardée. Voyn ViTKSSE. 

La maffe des corps en vertu de laquelle 
ils rélKlcnt 4 la force qui tend à leur imprimer 
ou à leur ôter le moav.mrnt. Les corps réfiflent 
également au mouvement & au repos. Cette réfif- 
tsuicc étant une fuite néceffaire de leur force 
rfinertie, elle efl proportionnelle il leur quantité 
de matière ptopre , puifque la force d’inertie 
appartient 4 chaque particule de la matière. Un 
corps réfifle donc d'autant plus au mouvement 
qu’on veut lui imprimer , qu’il contient une plus 
grande quantité de matière propre fous un même 
voliunc, c’cfl-4-dirc, d autant plus qu’il a plus 
de noffe, toutes choies d'ailleurs égales. Ainll , 
plus un corps a de maffe, moins il acquiert d* 
vîtcHë par la même preiiion, & vice veni. Les 
vlteffcs des corps qui reçoivent des prcffions 
égales font donc en raifon invcrfe de lair maffe. 
Par la même raifon le mouvement d’un corps eft 
d'autant plus difficile 4 arrêter, que ce corps a 
plus de maffe-, car il &iit la même force pour 
arrêter le mouvement d’un corps qui fe meut avec 
une vlteffe quelconque , & pour commtmiqufr 4 
ce même corps le même doCTè de vlteffe qu’on 
lut a fait perdre. Cette réfiflance que tous les 
corps oppofent lorfqii’on vent changer leur état 
prêtent , «ft le fondement de cette loi générale 
du mouvement, par laquelle la réaélion efl toujours 
égale 4 l’aélion. L’établiffement de cet te loi étoû 
néceffaite afin que les corps puffent agir les nns 
fur les aufres.'dt que le mouvement étant une 
fois produit dans l’univers, il pAi être commu- 
niqué d’un corps 4 un autre avec raifon fuffifantc. 
Sans cette efpèce de lotte, 0 ne pourtoii y ayoii 
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d’aélion ; car comment une force agtroit-ellO 
, fur ce qui ne lui oppofe aucune réfiftance i 
Quand je tire un corps attaché 4 une corde, 
quclqii’aifcmetit que je le tire, la corde cil tendue 
paiement des deux côtés ^ ce qui marque l’cgaliié 
de la réaélion ; fi cette corde n’étoit pas tendue 
je ne pourrois tirer ce corps. Ceux qui deman- 
dent comment pouvex-vous ftire avancer un 
corps , lî vous êtes tiré par lui avec une force 
égale 4 celle que vous employez pour le tirer; 
ceux, dis- je, qui font cette objeèlion, ne retnar- 
quent pas que lorfquc je tire ce corps , & que 
je le fus avancer , je n’emploi» pas toute ma 
force 4 vaincre la réuftance qu'il m’oppufe; tuais 
lorfque je l’ai furmontée , il m’en relie encore 
une partie que j’emploie 4 avancer moi-méme t 
& ce corps avance par la force que je- lui ai 
communiquée , (k que j’ai employée 4 furmon- 
ter fa rélinance. Ainfi , quoique les forces foienc 
inégales , l’aélion & la réaélion font toujours 

les. C’eft cette égalité qui produit tous les 
mouvement. Voye^ Xoi La nature au mot 
Nature. 

6, ’ La quantité de mouvement. La quantité 
dans un inftant infiniment petit eft proportion- 
nelle à la maffe & 4 la vlteffe du corps mù ; 
en fonc que le même corps a plus de mouve- 
ment quand il fe meut plus vite, & que de deux 
corps dont la viieffe eft égale, celui qui a le 
plus de maffe a le plus de mouvement ; car le 
mouvanent imprimé 4 un corps quelconque, peut 
être con^i divifé en autant de parties que ce 
corps contient de parties de matière propre , 8 t 
la force motiice appartient 4 chacune de ces 
parties, qui participent également au mouvrmriit 
de ce corps en raifon dircèle de leur grandeur. 
Ainfi , le mouvement du tout eft le rèuiltat du 
mouvement de toutes les parties , & par conféqiicnt 
le mouvrmrnt eft double dans un corps dont la 
maffe eft double de celle d’un autre, lorfque ce» 
corps fe meuvent avec la mèiftc vlteffe. 

7 , * La direélion du mouvement. Il n’y a point 
de tn«uvrm«ir fans nne détermination particuuère; 
ainfi, tout mobile qui fe meut tend vers quelque 
point. Lorfqu’un corps qui ft meut n’ohtit qu’4 
une feule force qui le dirige vers un feul point, 
ce corps fe meut , d’un mouvement (impie. Le 
mouvraient toBipofé eft celui dans lequel le mobile 
obéit 4 plufieurs forces : nous en parlcrens plus 
bas. Dans le mouvenem fimpic , la ligne droite 
tirée du mobile au point vers lequel il tend , 
reptéfcnte la direéKon du moévrmrnt de ce corps , 
& fi ce corps (ê meut, il parcourra certainement 
celle ligne. Ainfi , tout corps qui fe mcul d’un 
mouvrmrnt ftmple, décrit, pendant qu'il fe meut, 
nne ligne droite. M, Formey. 

Le mouvement peut donc être regardé comme 
nne efpèce de quantité , & là quantité ou fa 
grandeur, qu’on appelle aulfi quelqulfois moment , 
l'cilime, l.° p«r la longueui de la ligne que 1 q 
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mobile décrit ; ainfi, un corpt parcounuit cent 
piéî, la quaniiti de mouv<mcnt ert plus grande 
qtie s’il n’en parcouruit que dix ; i.* |xir la 
quantité de matière qui fc meut cnfemblc ou en 
même tems , c’efl-à-dire, non par le solumc ou 
l’étendue folide du corps, mais par fa mafîe ou 
fon poids ; l’air & d'autres matières fubtiles , 
dont les pores du corps font remplis, n’entram 
point ici en ligne de compte : ainfi, un corps 
de deux piés cubiques parcourant une ligne de 
cent piés , fa quantité de mouviment fera plus 
grande que celle d’un corps d’un pié cubique qui 
parcourra la même ligne v car le mouvtmtnt qtie 
l’un des deux a en entier fc trouve dans la moitié 
de l’autre , & le mouvtmtnt d’un corps total cil 
la fomme du mouvemtat de fes parties. 

• Il s’enfuit delà, qii’alin que deux corps aient 
des mouvimms ou des momens égaux , il faut 
que les lignes qu’ils parcourront foicnt en raifon 
réciproque de leur malfe , c’efl-à-dire, que ft l’un 
de ces corps a trois fois plus de quantité de 
matière que l’autre, la ligne qu’il parcourra doit 
être le tiers de la. ligne qui fera parcourue par 
l’autre. C’cfl ainfi, que deux .corps attachés aux 
deux extrémités d’une balance ou d’un levier, 
& qui atuont des malfcs en raifon réciproque de 
leur dillancc du point d’appui , décriront s'ils 
viennent à fe mouvoir, des lignes en raifon réci- 
proque de leur malTe. Voyt{ Levier if Puis- 
sances Méchaniqubs. 

Pat exemple , fi le corps A ( pl. Jt Mickan, 
fit- 1^ )> 2 fois fois plus de manc que B , & que 
iJiacun de ces corps foir attaché refpcclivcmcnt 
aux deux cxitèmiics du levier AC, l'oni l'appui 
ou le point fixe eft en C , de manière que l.i 
difiance B C foit triple de la dillancc' C A , ce 
levier ne pourroit fc mouvoir d’aucun cûté lâns 
que rcfpacc B E , que le plus petit corps parcour- 
roit , fut triple de 1 cfpace AD, que le plus grand 
parcourroit de fon côté; de forte qu’ils ne pour- 
roient fc mouvoir qu’avec des forces égales. Or 
il ne fautoit y avoir de raifon qui fit que le corps 
A tendant en bas > par éxemplc, avec quatre degrés 
de mouvemtnt , élevât le coips B; plutcii que le 
corps B , tendant également en en-bas avec ces 
quatre degrés de mouvement , n’èlcveroil le corps 
A : on conclut donc avec raifon qu’ils rcllcroni 
en équilibre, & l’on peut déduire de ce principe 
toute la fcicncc de la tiféchaniquc. 

On demande J! la quantité Jt mouvement efl 
toujoun la même. Les Carléfiens fomicnnvnt que 
le Créateur a imprimé d’abord aux corps une cer- 
taine quantité de mouvement , avec cette loi qu'il 
ne s’en perdroii aucune panie dans aucun cotps 
particulier qui ne pafibt dans d’autres portions de 
matière; & ils concluent dc-là que, fi un mobile 
en frappo un autre , le premier ne perdra de fou 
mouvement que ce qu’il en communtqucra au der- 
nier. Voyt{ ce que nous avons dit fut ce fujei à 
ïart. Pga.cvsawn, 
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M. Ncuion renverfe ce principe en ces termes- 
Les ditfèrcntes compofitions qu'on' peut faire de 
deux mouvement (voye^ Composition ), prOBveni 
invinciblement qu’if ny a point toujours la même 
quantité de mouvement dans le monde ; car , Il 
nous fuppofons que deux boules jointes l'une à 
l’autre par un fil , tournent d'un mouvement uni- 
forme autour de leur centre commun de gravité, 
& que ce centre foil emporté en même teins uni- 
formément dans une droite tirée fur le plan de 
leur mouvement circulaire , la fomme du mouve- 
ment des deux boules fera plus grande lorfquc la 
ligne , qui les joint , fera perpendiculaire à la 
dircéHon du centre, que lorfquc cette ligne fera 
dans la dircclion même du centre, d’où il parole 
ue le mouvement peut & être produit & fe perdre ; 
c plus , la ténacité des corps fluides & le frot- 
tement de leurs patries, ainli que la foiblefl'e de 
leur force élafltque, donne lieu de croire que la 
nature tend plutôt à la defiruélion qu’à la pro- 
duefion du mouvement ; aufli cil - il v rai que la 
quantité de mouvement diminue toujours , car les 
corps qui font ou fi parfitiiemcnt durs, ou fi mois, 
qu’ils n’ont point de force élafli^ue, ne réjaillironc 
pas après le choc , leur feule impénétrabilité les 
empêche de continuer à fe mouvoir ; & fi deux 
corps de cette cfpèce , égaux l’un à l’autre , fe 
rcRconiroient dans le vide avec des v itclTcs égales , 
les loix du mouvement prouvent qu’ils devroient 
s'arrêter dans qiiclqu'cndroii que ce fût, Si qu’ils 
y pcrdroieni leur mouvement ; ainfi , des corps 
égaux , & qui ont tics mtiuvement oppofés , ne 
peuvent recevoir un grand mouvement après" le 
choc, que de la feule force élafliquc;& s’ils cit 
ont alTcz pour le faire réjaillir J, -î , j de la force 
avec laquelle ils fe font rencontrés , ils perdront 
en CCS différens cas i, J-, y de leur mouvement- 
C’eft aufli ce que les cx^ricnces confirment; car, 
fi on laifiè tomber deux pendules égaux d’égale 
hauieiu' & dans te même plan , de fa;on qu’ils 
fe choquent , ces deux pendules , s'ils font do 
plomb ou d’argille molle , finon tout, au moins 
une partie de leur mouvement ; & s’ils font do 
quelque matière élaflique , ils ne retiendront de 
leur mouvcnifnt qu’auiani qu’ils en reçoit ent de 
leur force élalliqve. K. Elastique. 

Si l'on demande comment il arrive que le mou- 
vemtnt , qui fe perd à tout moment , fc renou- 
velle comimiellcment , le même auteur ajoute 
qu’il cfl rcnouvcllé par quelque principe aélif, 
tel que la caufe de la gravité par laquelle les 
planètes & les comètes coofervent leur mouvement 
dans lair orbite, par laquelle aufli tous les corps 
acquièrent dans la chùte un degré de mouvement 
confidérablc , & par la caufe de la fermentation 
qui 6ii conferver au cœur & au fang des ani- 
maux une chaleur & un mouvemtnt coniimicl qui 
entretient coniinuellcment dans la chaleur les par- 
ties intérieures de la terre, qui met en fcu-plu- 
ficurs corps , Si le foleil lui- même ^ coomtc aufli 
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par l'iSlaflicIrf au mojen de latjuelle lei corps fe 
rcmtitcm dans leur première ligure •, car rom 
ne trous ons guère d’auire rnouverntm dam le momie 
que celui qui dérive ou de; principes acTils, «u 
du commandcmetu de la volonic. K GicAViré, 
Ei.ajticité, Src. 

Quant à la continuation du mouvtmtnt , ou la 
caule qui fait qu’un corps une fois en moin tmtnt , 
perlés ère dans cet état , les phyficiens ont été 
Ion paitagés là-dcflus, comme nous l’avons déjà 
remarqué. C’ell cependant un elfct qui découle 
évidemment de l’une des grandes loix de la nature ; 
favoir, que tous les coips perfévèreni dans leur 
état de repos ou de moitv,mim , à moins qu’ils 
n’en fuient empêchés par des forces étrangères } 
d’où il s’enfuit qu'un mouvtmcnt une fois com- 
mencé' cortinueroic à l'inlini , s’il n’étoit inter- 
rompu par dilférenies caufes , comme U force de 
la gravité , la téfiflance du milieu , &c. de forte 
que le piincipc d’Ariftote, toute fubflunce en mou- 
vement affeàe U repoi , cil (ans fondement. Voyt{ 
Fokc£ d’inprt’ie. 

On n’a pas moins difputé fur la communication 
du mauvrment, ou fur la manière dont les corps 
niùs viennent en adcélcr d’antres en repos , ou 
enlin fur la quantité de mouvement que les pre- 
miers communiquent aux autres ; on en peut 
voir les loix aux mou Fescussion fr Commu- 
NICATIOK. 

Nous avons obfcrvé que le mouvement clH’ol) jet 
des méchaniques , & que les mcchaniques font la 
bafe de toute la philofophie naturelle, laquelle 
ne s'appelle michadque que par cette raifon. Kojrep 

MÉCHANIQyE. 

En effet, tous les phénomènes de la nature, tous 
les changement qui arrivent dans le fydéme des 
corps , doivent satrribuer ou mouvement , & font 
réglés par fes loix. 

C’ell ce qui a (ait que les philofophes modernes 
fe font appliqués avec beaucoup ne foin à cette 
fcience, & qu’ils ont clierchè à découvrir les pro- 
priétés & les loix du mouvement, foil par l’expé- 
rience, foit en y employant la géométiie. C’en à 
leur travail que nous lommcs redevables des grands 
avantages que la philofophie moderne a fur celle 
des anciens. Ceux-ci négligeoicnt fort le mouve- 
ment , quoiqu’ils parulfent , d'un autre câté , en 
avoir ti bien femi l'importance , qu'ils délinilfoient 
la nature , te premier principe élu mouvement & du 
repos des fubjiancet, V. Nature. 

Il n’y a rien fur le mouvement dans les livres 
des anciens , li l’on en excepte le peu que l'on 
trouve dans les livres d'Archimède , dt Æijuiport- 
derontebus. On doit en grande partie la fcience 
du mDuvrmrni à Galilée; c'eli lui qui a découvert 
les règles générales du mouvement, & en particu- 
lier celle ^e la defeente des graves qui tombent 
veriicalimenl ou fur des plans inclinés ; celle du 
mouvemerj des prujccliles , des vibrations des pen- 
dules, objets dont les anciens o'avoiemque fort 
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r ni de connoifl’ance. K Descente , Pevdole i 

ROitCTIl.E , Se. 

Toficelli fon difciple a ptrfcéKonoé 8; augmenté 
les découvertes de fon maître , 8i y a ajottlc dis erfes 
expériences fur la force de percnifion de réqttilibre 
des fluides. Vovef Percossion 5' Fi.yinE. 
M. Huygbens a beaucoup perfidionné, de fon 
cûté, la fcience des pendules & la théorie de la 
pcTculiion-, enlin Neuion, Leibnitz, Mariotte, frc. 
ont porté de plus en plus la fcience du mouvement 
iùt perfeefion. l^oye{ Mècuanique , 6 c. 

Le mouvement peut être regardé comme uni- 
forme & comme v arié , c’efl-à-dire , accéléré ou 
retardé ; de plus , le mouvement uniforme peut 
être confidc^é comme (impie ou comme compofé , 
le compofé comme reéliligne ou comme curvi- 
ligne. 

On peut encore confidérer tous ces mouvemens 
ou en eux - mêmes , ou ai é-gard à leur producliotl 
& à leur communication par le choc , 6c. 

Le mouvement uniforme cft celui par lequel le 
corps fe meut cominuellemeni avec une vlteffe 
inv.vriable. K. Lmtorme. 

Voici les loix du mouvcmrnc uniforme. Le 


Icéicur doit obfcrver d'abord que nous allons 
exprimer la malfe on la quantité de matière par 
Al, le moment ou la quantité de mouvement, ou 
l'eflort par F , le tems osi la durée du mouvement 
par T, la vilcffe ou la rapidité du mouvement par 
V , & l'elpacc ou la ligne que le corps décrit , 
^ar S. Voyei Moment , Masse , ViTESSE , 


De même l’cfpace étant =uf Si \c tems = t > 
la vltefl’e fera exprimée par - ; & , fi la vltcflê^ u , 
& la mallh = m , le moment fera pareillement 


Loix du mouvement uniforme. I.* Les vîtclfes V 
& U de daix corps qui fc meuvent uniformément, 
font en raifon compofée de la direéle des cfpaces 
S Si f, &. de l’inverfe des tems T t. 

Car K= f,, & U =f , 

donc Ft.u , 

donc V:u:iS t:ff'. 

C. Q. F. D. 

Ce théorème 8t les fuivans peuvent être rendue 
fenitbics en nombre de c«ic forte : fuppofons 
ou'un corps A dont la maffe efl comme 7 , c'efl-à- 
dire, de 7 livret, décrive dans j’ de tems un 
eipace de ta piés, & qu’un autre corps .0 , dont 
l.v malfc efl comme ^ , décrive en 8' un cfpacc 
de 16 piés, nous aurons donc M=j, T=J, 
i'=U,m=5, t=8,/=l6, & par conlé- 
quem K = 4 , u = 1 •, ce qui réduira notre for- 
mule: 

y': ui: St. fT en cette forme 

4. a:: ta X 8- 16 X i :: A-i. 


t 
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par confÛTiicnf, fi r=a,on aura 5 r=^ 7 ', &ainfi,- 

c’fft-à-dire, que, fidtux corps fi meuvent unifor- 
mem<nt & avec la meme viujfe p Ut efpaces feront 
entr^eux ccmfhe Us temte On peut donner en 
nbinhrc des exemples des cotolfaires comme du 
tli^or6mc *, ainü , luppofant S T'sé, 
/=S» ^=4, on aura K=-y = i, d( «=][ = 
a par conT<iqueiit , puifque K = 1/ j 
5 r 

/" r > 

I 

T 4 - 

St K=« & r= Xj on aura S^f ; ainfi, 
tes corps ^ui fe meuvent un^ormement Ü avec la 
mime vîttjfe , doivent décrire en ums égaux des 
efpaces égaux. 

1/ Les efpaces S & f, les corps décrivent , 
font en raifon eompofee des ums T if t ^ & des 
rîteffes V & u } 

X Car K; tf : : .î r :/ T , 

Donc V fT^ U S t , 

& S:f:: VTiutp 
en nombres ii: 8 ::iX^îiX 4 î 
par conf<iaucm, ù S z=f, on a KX=üc; de 
façon qûc K : « : : r : Xj c’eft-à-dire, fi deux corps$ 
^ui fe meuvent uniformément , décrivent des efpaces 
egaux t leurs vitejfes feront en rafon reciprxKjue des 
tems. En nombres , fi nous fuppofons S=z 
& /= 11^ comme KX» ât /=ut, fi 
& U := 3, ôn pourra faire X=6 & t=a4^mais, 
fi on fair X=t, on aura alors K=ui & par 
conféquenr les corps qui fe meuvent uniformément , 
é décrivent des efpaets èg^ux dans des tems égaux > 
*cnt des vitejfes égalés. 

).* Les moment ou quantités de mouvement E 
& e de deux corps qui fe meuvent uniformément y 
font en raifon compoféc des vfrefTcs K & u > & 
des tna/Tes ou quantités de matières Af & m; car 
on a E xsV M , & e = 1/ m ; on aura donc 
E: e :: V M\u m; c’efi>ii-diFc , que la raifon de 
£ à e efi compoféc de celle de K à 1/ j & de 
M k m. 

Si £ = < I on aura donc FAf = u m » & par 
conféquem V: ui\m *. M p c'efi-à-dire * que, /T 
les momeas de deux corps qiù Je meuvent unifor- 
mément , font égaux p leurs vitefies feront en raifon 
réciproque de leurs majfet p & par conféquent, fi 
M efi, outre cela, écale ^ m , V fera é^l i u; 
c'efi-it-dire , que , Jî les moment fir Us msjfes de 
deux corps font égaux j leurs vitejfes le feront 
auffi. 

4.* Les vitejfes V Cf u de deux corps qui fe 
jnrxf»'r«r uniformément , font en raifon compoj'ée de 
la direBe des memens È €f e p & de la réciproque 
des majfes Ai if m; 
car puil'qiic £ : e \ *.V M i u m ^ 
donc £ U m = r V Mp 
& Vxu^Emx eM, 
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en nombres 4 : i: : 18 X5: toXt-'U X î : iXi 
: : 4 : 1 ^ donc , fi := u , on aura £ m s= e M, 
& par conféquem E :e :: M:m; ccft-à*dire,que> 
fi deux corps Je meuvent unifc^miment & avec la 
meme viteÿe p leurs moment front dans la mima 
raifon que leurs majfes. 

5.* Dans un mouvement uniforme p les majfes M 
& m des corps font en raifon compofée des moment 
E Çf e direâtment , & des vUeÿès V Cf u rrW-* 
proquement ; 

car puifque £: e i\V M*. um^ 
donc E umxixe hlVi 
M\ E ui eV p 


en nombre 7:5:: i8X 1: 10 X 4: ■ 7 X > :5X» 

; :7 : ç. Si m p on aura alors £u = e Vp 
& par conféquem £ . r : : V\ Up cefi-à-dire , que > 

Jî aeux corps p qui Je meuvent utuformémera p ont 
des majfes égales , leurs moment feront entre eux 
comme leurs vitejfes p fuppofons en nombre £=1 a, 
e = 8 , Af = 4, mr=4y on pourra faire V=xz 
^=z ? , & U = J = I. 

6 * Dans un mouvement uniforme , lis moment , 
£ 6 * r font en raifon cempofée des mifes M €f 
m p & des efpaces S Çf f dircBcment p Ù des tems 
T Çf t réciproquement ; car à caufe que Vl u:i 
SttfTp 


& E : e :: V M: um p 
on Z V E : U e :: y MS t:um f Tp 
donc £ i e II MS 1 1 mf X p 
par conféquent , fi £=r , on aura M St=zm f T% 


p r M (T S ynT f. T MS 

& y.> 7 = * t = is7j 

c’efi-i-dire , fi deux corps , fui fie meuvens unifior. 
memens , ons outre cela des mamens égaux i I.* leun 
maffes fieront en raifion compafiée des tems dirc 3 e- 
ment fir des efipaees réuproqutmtnt ; l.* les ejpaces 
fierons en raifion compofie dirtdement des tems (t des 
maffes réciproquement }.* let tems fierons en raifion 
compofiée des majfes & des efpaces. Que, fi de plus 
Jlf=fn,on auia sAonfiT—St, & par conTé* 
qucni Sifiy. T: t, c‘efi*à-dire , que , fi deux corps, 
gui fie meuvent uniformtment , ont des momeru égaux 
& des mafies égales , les efipaees qu'ils parcourrons 
fieront proportionnels aux tems. 

Si de plus, T=s, on aura anfli Sxxfi, & 
ainfi , deux corps qui fie meuvent avec des m rjfies Ir 
des rtvmens égaux , déem ent des efipaees égaux en 


tems égaux. 

Si £ = e , & S=fi, on anra Mtx=m T, & 
par conféquem M: mi:Tit, c’^-à-dire, que 
deux corps , qui Je meuvent strüfioemément avec des 
moment égtux & qui décrivent des efipaees égaux , 
doivent avoir des msffis proportionnelles aux tems 


qu’ils emploient à décrire cet efipaees. 

Si, ouirc cela , T=i , on aura aufli M—m, 
& pat conféquem de^orpt dont let moment font 
égaux , (i qui fie mouvant uniformt'raent , décrivent 
des efipaees égaux dans des tems égrux , doivent 
aufii avoir des m tjfiet égiles. 
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Si E :=e & T=t, on aura alors M S — 
mf, & par confcqucm c’cll*â-<lirc, 

que les cfpaces parcourus dans un même tans > & 
d*un mouvement uniforme par deux corps dont les 
moment font êgiux > font en raifon réciproque des 
majfes» 

/.• Dans un mouvement uniforme , les efpaces 
S 8 l f font en raifon compofée des momens £ 
Sl e , Sl des fems T & i dircâemeni , & des 
mades m St M réciproquement \ 
car piUfque E : e :: M S t : mf T » 

EmfTx=.e MSt, 

Î )ar conféquent S\fi\ETm\et M; d'où il s'en- 
dit que, fi Snzf, ETm fera ^al i etM, & 
que par conféquent £ :e:t tMiT^m; M :m ::ET 
:et; Titiie MlEm. 

Ainfi, en fuppofant que deux corps parcourent 
des efpaces e^ux d'un mouvement uniforme, 
1 * leurs momens feront en raifon compofee des 
majfes direâement Sf des tems réciproquement ; 
2.® leurs maffes feront en raifon compofée des mo- 
mens des ttms ; }.• Us tems feront en raifon com- 
•pofèe des mtjfes direâement > U des momens réci- 
proquement. 

Si, outre S=xif, on fuppofe encore 
on aura aulH E T=: et, & par conféquent 
E : e:;t: T» c'eft-i-dire , que des corps dont les 
majfcs font égales , & qui parcourent des efpaces 
égaux y ont des momens réciproquement propottion- 
nels aux tems qu*iU emploient à parcourir ees ef- 
paces. 

Si, outre S—f, on fuppofe encore Tesxt, 
il fnivra que cAf^Em, St par'conféquent deux 
corps qui fe meuvent uniformément , en parcourant 
les mêmes efpaces dans les mêmes tems , ont des 
m''mens proportionnels à leurs maffes. 

8 .® Deux corps qui fc mcniTcnt uniformcmcni 
ont des mades Af & m en raifon compofée des 
momens E St e, St des tems T St t direélemenr, 
& des efpaces f St S réciproquement \ 
car ptiifque Etei'.MStim fl ; E mfT=eMSt, 
donc E Tfx et S, 

& par conféquent , fi m , on aura E T f^ 
e t S, St par conféquent E:e::tS: Tf; S:f:; 
E T:et, & T: t::e S: Ef, cefl-à-dirc, qac,y* 
Jeux mobiles ont des maffes égales , i.* les momens 
feront en raifon compofée des efpaces direâement & 
des temt réciproquement ; 2.® Us efpacesferont en rair 
fort compofée des momens Gr des Ums ; y* Us tems 
feront en raifon compofée des efpaces Jircâement > 
& des momens récipruquemint. 

Si, outre Mx=m, on fuppofe encore T=st , 
on aura eS^^z Ef^St jiar conu^uent e'.EufxS , 
c’efi-d-dirc, que, dans le mouveraem unil'ormc, 
les momens de deux Corps dont Us maffit Jont 
égales , fins proportionnels 0ux efpaces parcourus 
dans des tems égaux, * 

p.® Dans des mouvemens uniformes , les tems T 
^ t font en raifon coçipQfOc des malles M 
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.& des cfMCcs S 8t f direélcmenr, 9t des mo- 
mens £ or e réciproquement^ 
car ptiifque E ; c ::MS t : mfT; E mfT^cMSt » 
donc Tltwe M S \ È mf; 
d'où il s'enfuit que> fi 7*=:t« on aura eMS-aa 
£ m y*, & par conféquent £ : e ; : M S i mf; 
M',m\\Ef\e S 8 l S:fx\Em\e M; c'cll-i-dîre, 
que, y? deux corps fe meuvent uniformément dans 
des tems égaux , I.® leurs momens feront en raifon 
compofée des maffes 6 r des efpaces ; i.® Us maffes 
feront en raifon compofée des momens direâement , 
& des efpaces réciproquement ; 5.® Us efpacesferont 
en raifon compofée des momens direâement , Gf des 
efpaces réciproquement. • 

Mouvement accéléré , c’efi celui qui reçoit con- 
tinuellement de nouveaux accroÜTemcns de vitefic*, 
il cfi dit uniformément accéléré quand ces accroîfle- 
mens de vitdTc font égaux en tems égaux. Voye\ 
AccéLéaATioN. 

Mouvement retardé, c'eft celui dont la vîtefle 
diminue continuellement •, il cft dit wùfomumens 
retarde , lorfque la vîtcfic décroît proportionnel- 
lement aux tems. Voye\ RETARPATiDjir. 

En général , on peut repréfenter les loii du 
mouvement unifoitnc, ou varié, fiiivant une loi 
quelconque , par l'équation d'ui>c courhj; , dont 
les nbfcifics expriment les tems t, & les ordon- 
nées coTTefpondantcs les efpaces parcourus pen- 
dant CCS tems. Si « = nf, n étant un nombre 
confiant, les efpaces feront comme les tems, & 
le mouvement fera uniforme. S’il y a entre e & 
t quclqu'autre équation, le mouvement fera varié; 
fi on n'a point a’équarion finie entre c & t , on 
pourra exprimer le rapport de £ à t par une 
équation difTérenticUc ^de sexRdt , R étant une, 
fonélion de c & de t > laquelle repréfcnic la virclTc ; 

St il cfi à remarquer que, puifqne^ = £ , le 

mouvement fera accéléré, fi la difTércncc de £ eft 
pofitivc, & retardé, fi. elle efl négative ( vojrrj 
VÎTF.SSE U Forcu); car, dans le premier cas, 
la vltefie £ ira en croifiam, St dans le fécond , 
en décroifiant. 

Cefl un axiome de méchaniqiie , comme on la 
déjà remarqué, qu'un corps qui efl une fais en repos 
ne fe mouvera jamais , h moins qu'il ne fait mit 
en mouvement par quclqu'autre corps, & que tout 
corps qui efl une fois en mouvement continuera tou- 
jours a fe mouvoir avec la même viteffe Cf dans la 
même dirtâion, à moins que quclqu'autre corps ne 
le force k changer d'état. 

On doit conclure de -là qu'un corps mfi par 
une feule impulfion, doit continuer à 10 mouvoir 
en ligne drouc, & que, s'il efi emporté dans une 
courbe , il dojt étro pouffé au moins par deux 
forces, dont l'une, fi clic étoit feule, le ferait 
continuer en ligne droite, 8c dont l’autre , ou les 
autres , l'en déioumcm continuellement. 

Si l'aélion St la réaclion de deux corps (non 
éUlli^ues) cfi é^alc, il ne s'ettfuivra ;^ucun mou- 

remenb 
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Ctmtnt de lenr choc ; mais les corps relîerollf , 
après le choc, en repos l'un contre l'aiiire. 

Si un mobile cA poulTé dans la direction de 
fon mouvement , il fera accéléré ; s'il cft poulTé 
par une force qui réliAe à fon mouvtmtnt , il 
fera alors retardé ; les graves dcfccndcnr par un 
mouvemegr accilété. 

10, * Si un coft fi mtut avec une vUejfi uni- 
fonnùneni accélérée , tee efpacet qu'il parcourra 
feront en rafin Jouile'e det terni qu’il aura em- 
ployés à les parcourir ; car que la vffcfle acquife 
dans le rems t foii=:ii , celle que le grave ac- 
querra dans le tems it, fera lu dans le fems 
î 1 J fera ^ U , S/c. St les efpaces correfpondans 1 
sxi rems t, if, feront proportionnels i «u>,, 
4 tu, P tu, par confôqucnt ces efpaces feront 
comme i , ^ , p , tÿr. Les rems étant , de Icud 
côté, comme i, i, S/c. il ert donc vrai que 
les efpaces feront en raijon doublée des tems. Voyefn 

Accélération. 

D'où il s'enfuit que, dans le mouvement nni- 
fbrméineni accéléré , les tems feront en raifon fou- 
doublée det efpaces. 

1 1. * Les efpaees parcourus par un corps qui fe 
mut d’un mouvement uniformément accéléré', eroiffint 
dans des l/mt e'gaux comme les nombres impairs I , 

3>5.7.S’c. 

Car fi les tems qu’i®i mobile uniformément 
accéléré emploie dans fon mouvement , foni conunc 
>s A, e ,S/c. on a vu que les efpaces qu'il 
parcourra feront, darts le- premier tons, i comme 
I , dans 1 comme 4 , dans } comme 9 , dans 4 
comme 16, dans 4 commé l^ , St ainfi loufirayant 
l'cfpace parcouru dans le premier teins ; favoir 1 , 
de I cfpace parcoimi en 1 , favoir 4 , il reliera 
rcfpace parcouru dans le fécond moment feule- 
ment, favoir, }. On trouvera fcmblablcmcnt que 
l'cfpace parcouru dans le iroifiéme tems fcule- 
inent , fera ç — 4 = é , q>te l'cfpace parcrturti 
dans lequarrième, fera t6 — ^9=7, St ainfi des 
antres. L'cfpace correfpondani au premier rems, 
fera donc 1 , celui du fécond ; , celui du troi- 
fième ^ , celui .du quatrième 7 , celui du cin- 
quième P , Sce. Si ainfi les efpaces parcourus p.ir 
un mobile qui fc meut d'un mouvement uni- 
formément accéléré, croiflent dans des tems égauît 
comme les nombres impairs i , i , c , 7 , Sre. 
C. Q.* r. D. > ) • 1 » / > 

11.* Les efpaces parcourut par un corps qui fi 
meut /T un mouvement unifarme'ment aceSUré , & 
€n ccm^ntnçant par partir du rtpos ^ J\fnt en raifon 
douhUe Jet vUeJfes, 

Or nonTmc»n9 le* vlrcfles K& u , Im temt T 
« O les cTp.xcS S & f ; puifquc le corps part 
ou repos, ta quantité de vfrcflc A chaque inHanc 
ne dépend que du nombre d'accélérations qno» le 
corps a rcyu ; & comme il en reçoit par hyporhéfi:, 
d égaies en tems égatix , & par conféqucot un 
nombre propoitionncl au ceoi< , it dc-ÎA 

9 ^^ 1 ^ ' belles A chaque inllanr doivent être 

Mdthcmatifueto Tome //> //< Parut, 
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proportionnelles aux tems -, ainfl , V cH it u 
comme T cft i t. : donc puifqac S.f: ; T* ; 1’; 
on aura S.f'.tV'iu *. C. Q. F. D. 

Donc dans les nugvrmrni uniforme'ment aced- 
lere's , les vltejfet fuat en raifon foudoubUc det 
efpacet. 

1 }.* Dans Us milieux non réji^ns , Se dans 
des efpaces peu grands , les graves defiendent d’ua 
mouvement umformùnent accilerd, ou qui doit être 
eenfi tel; car les graves ne defeendent arec une 
vitclTe accélérée , qu'amant que quelque force 
étrangère |gir coniinucllcmcnr fur eux pour aug- 
(henter jeur vitefle, St on n'en fauroit imaginer 
d’autre ici que celle de la gravité*, mais la torce 
.de la gravité doit être cenlée par-tout la même 
près de ht furlàra do la terre, parce qu’on y cil 
toujours J des intervalles du centre fon grands, 
& peu ditiiircni les tiiis ries autres*, Si les expé- 
riences qu'on a*pu foire à quelque dilbncc que 
ç’ait été de la terre , n’y ont fait trouver en 
cfTet aucune difTéreocc fenlible ; les corps graves 
doivent par conféquent être follkités en embat 
d’une matûèrc femblabic en tems égaux : donc fi 
dans le premier moment de lems, cette llxrcc 
leur donne la vltdfe T • elle leur donnera encore 
la même vitefTe dans le moment fiiivam, ainfi 
du (roiliéme, du quairièmc. Sec. De plus, comme 
nous fuppofons le milieu fans réfifiancc , les 
graves conferverunt la viicfTc qu'ils auront acquife; 
St ainfi , comme ils acquerront k tout m >nKnt 
de nouvelles augmentations égales, il faudra qu’ils 
dcfccndcni d'un motevenunt unifutmémcni accé- 
léré, C. Q. F. D. Voye\ Gravité. 

Les efpaces dont let eorpt feront defeendut , 
feront donc , dans Us mêmes fuppofitions , comme Us 
quarrês des tems U des vitejfis , 6* leurs difiitreneee 
croîtront comme h fuit: det nombres imparit, 
1 J ? > 5 > 7 . 6 c. 6* ér» fcrni airÿî que Us viujfis 
feront en ra fan faudoublée des q/paces. 

Quand nous fuppofons que le grave defeend 
dans un milieu non réfifiani , nous entendons 
exclure aulfi toute forte d’empéclu mens de qncique 
cfpèce que ce foii, ou de quelque caufe qu’ils 
procèdent , St généralement nous faifons abAraG- 
lion de toutes les caufes qui poiirroicni altérer 
le mouvement produit par la feule gravité. 

CeA Galilée qui a découvert le premier la loi 
de la dcfccnic des graves par le raifonnement, 
quoiqu’il ait cnfuiie confiimé fa découverte par 
aes expériences; il les répesa plufieurs fois, fur- 
tout fur des plan; inclinés, & trouva tou joins 
Us efpaces parcourus proportionnels aux quarrêt 
des tems. Riccioli St Grimaldi ont fait auAi les 
mêmes expérier.ccs , mais d'une manière différemaL 
Voye\ DêscENTE. 

14 .* Si un grave tombe dans un milieu fans 
réfiAance, l’cfpace qu’il décrira fera fiu/louble de 
celui qu'tl auroit décrit dans le même rrnxf par uu 
mruvement uniforme , 6 avec une vtteÿe epsU i 
celle qu'il Je trouve avoir acquife à la pn de ta 

1 i i 


45 4 


MOU 


(hûu. Car ( voyn ni. d< Mtchm. fig. lox) que 
la ligne A B reprëftsue le (emi uxal de la dcl- 
cemc d’un grave , & qu’elle foii divifdc un un 
nombre quelconque de panics égales -, tirez aux 
extrémités des abfdfTes AP, A Q, AS, AB , 
des ordonnées petp. PM, QI , SH, B C , qui 
piiilTcm repréTcnter les vliclîes acquifes par la def- 
cente i la tin de ces teins , puifquc AP eü i AQ 
comme P M dk iÇJ , & AP dl k AS, comme 
PM eft i SH, S/c. les points MI, &c. feront 
i une droite A C. Si l’on conçoit donc que la 
liamcur du triangle foii divifée en pqtlies égales 
& inliniment petites , le mouvemeru pouvant étj% 
cenfé uniforme dans un moment de tcm> inlini- 
ment petit , la petite aire P p Mm égale il PpX ^ 
P M , faa ptoportionnclle & l’efpace parcuuni* 
dans le rems P p ; ainfi , l'cipacc parcouru dans 
le tems AB , fera comme la fomme de toutes les 
petites aires , c’cll-i-dite, comme le triangle ABC. 
Mais r clracc qui auroit été déait dans le même 
icms Ab avec la vùcflc uniforme B C, auioii été 
proportionnelle au rcélangle ABCD, le pre- 
mier de ces efpaces efl dune 1 l’aitire comme i à 
I -, ainfi , rcfpace que le mobile poiirroit par- 
courir uniformément avec la vitvire B C dans la 
moitié du icms AB , cil égal à l'efpace qu'il par- 
court avec une accélération uniforme, après être 
tombé du repos & dans le iunis total A B. 

15.* Si un corps fi meut d'us mouvement uur- 
farmtntcac rctardi , il ne parcourra , en rimoncans , 
qui la moiùd de Pe/pact qu'il auroit parcouru s’il 
t’tioit mû uniformement avec Ip même viuffe initiale ; 
car fuppofons le tems donné divifé en un nombre 
quelconque de parties égales , & tirons les droites 
BC , Stl , QI , P M, qui tepréfenteronr -les 
vltdTes correfpondanies aux parties de tems expti- 
inécs par o, BS, BQ, BP, PA; de façon 
p'abaiAâm les pcrpcndiailaircs HE , IF, MG, 
es droites CE , CF , CG , C B , foicnr comme 
les viied'es perdues dan» les tems HE , FI ,CM, 
AB, c’ell-i-dirc, BS, BQ, SP, B A. Or, 
puifquc CE ell i CF , comme £W cfl à FI , 

& que CG ctt it C B comme GM cA k B A , 
ABC fera donc par conféqueni un triangle. Si 
donc Bi &Pp font des momens de tems intiniineni 
pciits , le mouvement fera unifoime, & par confé- 
queni les efpaces décrits par le mobile furoni 
comme les pciits efpaces BbeC , ou P pm M; 
donc tout l'clpace décrit par ce même mobile dans 
le tems A B , fera comme le triangle CB A ; or 
l’efpace que le mobile auroit décrit uoiforméme-nt 
avec la vlicifc B C , efl comme le rccfangle ABCD ; 
le premier efl donc la moitié de. l’autre. 

id.* Les efpaces décrits dans des tems e'gaux par 
un raouvemert uniformément retardé f déeroif inc 
comme les nombres impairs : car qqe les parties 
égales BS, SQ , Q E , PA de I axe du tri.-tn- 
gic , foient comme les tems , <k que tes ordon- 
nées BC, SH, QJ, PM, foicni comme les 
vltefTes au commenccmem de chaque tems, les 
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trJpèfts BSJIC, SQIH, QPMI, & le 
triangle P A M feront donc comme les cfpace» 
décrits en ces lems-Uç foit maintenant BCsrsp, 
& que BS=SQ=:PQxxPA=oi, SH fer» 
donc = 5, Q I=pi, P M=. I -, BSHC fcra=s 

4+5 X 'i~U SQia fcra= î + x xi=î, 
QPMI=i+j X ; = è, PAM=\, &L par 
conféquem les efpaces décrits en tetns égaux 
feront comme } ,{, i, r» c’efl-itüre, comme 7 , 
5, 5. »• • 

Pour la caufe de Paecelération du mouvement , 
soye; Gravité 6 Accélération. 

Pour la caufe de la retardation , voyei RÉst*« 
Tance fi- Retardation. 

Les loir de la communication du mous-cment par 
ie choc Ibnt fort dilféremes , fiiivani que tes 
corps font ou élafliques ou non , & que la dircélion 
.du «hoc efl dirccle ou oblique, eu égard i la 
ligue qui joint le centre de gravité des deux corps.- 

Les corps qui reçoivent ou qui communiquent 
le moMvrmriu, peuvent être ou entiertmem durs , 
c’efl-i-dire , incapables de comprcflTion , ou cn- 
liétcmem mous , c’efl-É-dire, incapables de relli- 
lutionaprès la corapretfion de leurs paritesçou enfin 
à refldri, c’cll-à-dirc , capables de reprendre leur 
première forme après la comprelfum. Ces der- 
nieis peuvent encore ç|rc É rcIToii parfait ç de 
forte qu'après la comprclTion , ils reprennent 
entièrement leur figure-, ou k refforr imparfait > 
c’e-fl-É-dire , capables de la reprendre feulement 
en partie. Nous ne connoiflbns point de corps 
entièrement durs ni cmiercmcot mous, ni É rcflbrt 
parfait , car , comme dit M. de Fontcncllc , I» 
nature ne fouffre point de précifion. 

Lorfqu’un corps en mouvement rencontre 
un obflaclc , il fait effort pour déranger cet 
obflaclc : fi cet effort efl, détruit par une réflf- 
lancc invincible , la force de ce corps efl une 
force morte, c'efl-^ire, qu’elle ne produit aucun 
effet , mus qu’cllé tend feulement a en produire 
un. Si Ta réliflance n’eft pas invincible, la force 
efl alors une force vite, car , elle produit un 
effet réel , fit cet effet cft ce qu'on appelle 
force vive dans les corps. Sa quaniifé fe connoft 

f iar la grandeur & le nombre des obflacics que 
e corps en mout emeni peut déranger cn,é^uiuDt 
fa force, voyT{ Force. 

Voici É quoi peut fe réduire tout ce qui a 
rapport au cnoc des corps non élafliques , lorfque 
le coup ou le choc efl direél. 

17." Gn mabtU qui en frappe un en repos lui 
communique une portion de mouvement telle 
qd apres le choc ils aillent tous deux de compagnie , 
6- dans la dtreSion du premier, Sr que le momerit 
oir la quantité du miiuvcmcni des deux corps après 
U choc , Je trouve être le même que le premier 
tf entr'eux avait fcul avant le choc. 

Car c’efl raélion du premier de ces corps qui 
donne à l'autre tout le mouvement que celui-ci 
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prend i l’occafion du choc , & c’eft la rdadlion 
du dernier qui cnifrve au premier une partie de 
fon or , comme l’aClion & la rcariHon 

doivent tne toujours cigales , le moment acquis 
par l'un , doit être prédlümcnt égal au luotnent 
perdu par l’autre j de f'acjon que le choc n'aug- 
mcnic ni ne diminue le msmcni des deux corps 
pris enfcmlilc. 

Il s'enfuit de-là que la vltefle après le choc, 
laquelle cH , comme on vient de le remarquer, 
la n^ne dans les deux corps , fe trouve, en mul- 
tipliant la malTe du premier corps par la vitelTe 
avant le choc, & divifant enfuite le produit iw 
la fomnie des tnalTet : on peut conclure encore de- 
là , que , ti tm corps en mouremtnt en choque un 
autre qui fe meuve daiu la mime dircélion , mais 

Î >Ius lentement, ils cemtinuerom tous deux, après 
e choc, à fe mousnir dans la même direclion, 
mais avec une vitclTe diilcrente de celle qu'ils 
as oient, & qui fera la même pour les deux , & 
les momens ou les (ommes des moavenent refle- 
ront les mimes apres le choc qu'avant le choc. 

Si deux corps égaux fe meuvent l'un contre 
1 autre avec des vitefles égales ,vils refletonr tout 
deux en repos après le choc, Voyei Its articlti 
Commokicatiox & Pexcussioiv. 

Mouvement /impie cil celui qui eft produit par 
une feule force ou puiiTance. 

Mouvement compt/Ü cil celui qui eft produit par 
plulieurs forces ou puiiTances qui conlpircm à un 
même effet. yoye{ Cosieositions. 

Les forces on puiffances font dites emjpirtr, 
lorfque la dircébon de l'une n’cfl pas abfoiumeni 
oppôfée à celle de i’amrc ; comme lorfqu'on ima- 
gine que le rayon d'un cercle tourne autour de 
Ion centre , 8c mie l'un des points du rayon cil en 
mime tems pouffé le loiw de ce mime rayon. 

'Tout mouvrmrn» curviligne cft compofé, comme 
réciproquement tout mouvement iimpic ell recli- 
ligne. 

i8.' Si un mobile A (/tg. aoj ) ejl pouffl pu' une: 
double puiffance, F une J'uivaiu la Jireâion AB , 
Vautre fuivant la Jire&on A C, il dêerira , en 
veitu du mouvement compofd de ers deux-là , la 
eUagnnale efun parallélogramme AD , dont il au- 
rait décrit Ut câtét A -B ou AC, s’il n’ avait été 
animé que de Cune des deux forces, 8 dans U 
même tems qu’il aurais employé en et cas à parcourir 
ces deux cétés. 

Car , fi lecorpf A n’étoit pouffé que par la force 
imprimée fuivant AB , il fe tmuveroit , dam le 
piemicr infiant , dans quelques points de la droite 
A B comme en // , & par conféqueni ilans la 
ligne Hi parallèle à AC; & s'il n'étoit animé que 
de la feule force qui lui cft imprimée félon AC, 
il fe rrouveroit au même inftant dans quelque point 
de la ligne.de' comme en T, lequel point I eft 
tel que A J ctt it A H comme ad fl eft h AC-, 
c'eft ce qu'on peut déduire aifémenr des ioix du 
mouvement uniforme expofées <i - dcû'us : & par 
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conféqueni lecorps fe trouveroit dans la ligne / L 
parallèle à AB. Mais , piiifque les direébons des 
puiffances ne font point oppofées l'une à l'autre, 
nulle d'elles ne faiiroit cmp&hcr l'effet de l'lutrc , 

& oar conféquent le corps arrivera dans le même 
inftant de tems dans U L Si dans JL. Il faudra 
donc qu’il fe trouve à la fin de ce tems au point L , 
où ces deux droites fe rencontrent. On verra de 
même que, fi on lire KM Sc MG parallèles à 
A B Sc A C , le corps fe trouvera à la fin dans 
un autre inftant en M, & enfin au bout du tems 
total en D. C. Q. F. D. 

Donc, puifuu'on peut couilniire un parallélo- 
gramme A B C D autour de toute ^oiic AD, 
tn fitifant doux triangles égaux & oppofés fur 
cette droite AD priTe pour bafe commune, il 
s'enfuit de-là que fout mouvement reéliligne peut 
toujours, s’il en eft befoin , être confidéré comme 
compofé de deux autres. 

Mail comme, dam cette formation d'un parallé- 
logramme autour de la droite AD ,\i proportion 
des cétés A C, AD peut varier & être prife à 
volonté, de même aulii le mouvement Au peut 
èire Compofé d'une infinité de manières différen- 
tes, 8t ainfi un même mouvement reeblignc peut 
être compofé d'une infinité de divers mouvement 
fimples , cli par conféquent pent être décompofé 
fuivant le befoin d'une infinité de manières. 

De-li il s’enfuit encore t{ue , f un mobile efi tiré 
par trois puiffances differentes , dont deux foiens 
équivalentes à la trmjiime , fit etla fuivant les 
lÈreaions B A , A C , A D , (fig. lo^) , cet put/:. 
fancet feront les unes aux aut-es , en raifon des 
droites B D , D A , D C , paraUilet à leurs direc- 
tions, c’efl-à-dire, en raifon invetfe des Jinus des 
angles renfermés par les lignes de leur dirrSion Sr 
la lipie de direBion de la tmijiéme ; car D B cft 
i AD coihme le finus de l’angle S A D cft au 
finus de l'angle A B D. 

ip." Dans le mouvement compiffé uniforme , la 
vtieffe produite par les mouvemcm qui coffpirent , 
eff à ta riteffe de chacun des deux pris féparément, 
comme la diagonale A D (fig 105) , du parallélo- 
gramme A B CD, fuivant Us côtés defqutls Ut 
agijfent , ift à chacun de ces côtés A B ou A C. 

Car en même tems qM l'une des puiffances 
emporteroie le mobilt oSns le côté yf fl du 
parallélogramme, 81 l'autre dans le céré AC, elles 
remportent à elles deux lorfqu'ellcs fe réuniffent 
le long de la diagonale AD}\s diagonale eft donc 
l’efpace djicrit par ^cs forces conrplranres tbns 
le même rems. Mais', dans le mouvemmt uniforme;, 
les vitcffes font comme les efpaccs parcourus 
dans un tems donné; donc la vlieffe provenant 
des forces confpirantcs , eft à la vltefle de cha- 
cune des forces en particulier comme A Dit AB.. • 
ou ii AC. 

Ainfi , les forces confpirantcs étant données , 
c’eft-à-dire , la raifon des vitcffes étant donnée 
par les dioites A Bf AC données de nrandour, 
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& la direflion de ces forces étant donnée de 
polition par ces lignes ou par l’angle quelles 
doivent fiirc , la vltcffc & la direélion du mea- 
vrmf* oUique fera aufli donnée , parce que 
la diagonale efl alors donnée de grandeur St de 
polition. 

Néanmoins le mouvemtnt oblique étant donné , 
les mouvemfns (impies ne le font pas par-U réci- 
proquement , parce qu*un même mouvtmtnt oblique 
petit être comixifé de plutieurs difTéiens mouvt- 
mens (impies. 

1.* Dans Us mouvemens compofts produits par 
Us mimes fonces , U vitejfe efl et autant plut 
grande , gue P angle de direâton efl moindre , & elle 
efl d’autant moindre qu’il efl plut grand. 

Car foit B ^ C le plus grand angle de direc- 
tion \flg. lOé) St f le moindre-, puifquc les 
forces font fiippofées les mêmes dans les daix 
cas , AC (Wa commun aux deux parallélogram- 
mes yfFCE St B A CD, 8 c outre cela AB , 
fcra = af F: or il cil évident que la diagonale 
A D appartient au cas du plus grand angle , St 
que la diagonale A E appartient au cas du plus 
^tit, St qu 'enfin ces diagonales font décrites 
ilans un même tems , parce que A B = A F : les 
vlte(Tes font donc cntr'clles comme A D c(\ à 
A E , ccà pourquoi A D étant moindre que 
A E, h vltclTe dans le cas du plus grand angle 
e« moindre que dans le cas du plus petit. 

Ainfi , la vlicITe des force* confpirantcs & 
l’angle de leur direclion , dans un cas parti- 
culier , étant donnés , on peut dès-lors détermi- 
ner la vltefie du mouvement compofé , St par 
conféquent les rapports des vîteircs produites 
par les nvémes forces fous di(Tércns angles de 
direclion. 

Donc, I.’ fi les forces compofiinses agilTent 
dam la môme dircélion , le mobile fe tncut plus 
vite -, mais la direélion de fon mouver^ent n'étant 
point changée, ce corps fe mait d’un mouvement 
fimple. a.” Si ces deux forces font éeilcs St op- 
poKcs l’une i l’autre, elles fc détruifent mutuel- 
lement -, alors le cotps ne fort point de place, 
& il n’y a auciui mouvement produit, j*. Si les 
forces oppofées font impies, elles ne fe dénui- 
fent qu’en patrie, le^ows-cmt/it qui en réfiilte 
e(l l’effet ae la dilTércnce de ces deux forces, 
c’efl-.’i-dire, de l’excès de la plus grande fur la 
plus pctite.,4-“ Si ces deux forces font ang'e l’une 
avec l’autre , elles retarderont ou accéléreront le 
mouvement l’une de l’autre, félon que l’oUiqiiité 
des lignes qui les repréfcnicnt fera dbigée. 

On voit aulC que Von peut également confi- 
dércr toutes les forces comme étant réunies dans 
t une force qui les repréfente , ou cette force 
unique , comme étant disifée dans ailes qui 
la compofent. Cette méthode eft d’un grand 
ufage St d’une grande utilité dans les mccha- 
uiques , pour découvrir la quamité de l'aélion 
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des corps qui agilTcnt obliquement les uns fur 
les autres. 

Par ce- rréme principe, on connoll le chemin 
d’un corps qui obéit S un nombre quelconque 
de forces qui agilTcnt fur lui è- la -fois; car, 
iorfqu’on a déterminé le clicmin que deux de 
ces forces font parcourir au mobile, ce chemin 
devient le cdté d'un nouveau triangle, dont la 
ligne , qui repréfente la iroifième force , de- 
vient le fécond côté, St le chemin du mobile 
la bafe. En procédant ainfi jufqu’à la derniéro 
force , on connuiira le chemin du mobile par 
l'aélion réunie de loiilcs les furcc-s qui agillent 
fur lui. 

L'n corps peut éprouver plufietin mouvement i-. 
U-fois ; Mr exemple, un corps que l’on jeiio 
horizontalement dans un «haicau , éprouve le 
mouvement de projeélile qu’on lui communique, 
St celui que la pefameur lui imprime è tout 
moment vers la terre-, il pariid^ outre cela 
au mouvement du vailTcau dans lequel il cil. La 
rivivie ûir laquelle cil ce v-ïilTcau s’e’coiilc fan» 
cc(Tc, St ce corps participe à ce mouvrmrnc, La 
terre fur laquelle coule cette rivière tourne fur 
fon axe en vingt-quatre heures -. voilà encore un 
mouvement nouveau que le corps partage. Enfin la 
rerre a encore fon mouvement annuel amour du 
folcil , la révolution de ces potes , le b.ilance- 
nivni de fou éqviatcur, 6rc. & te corps que nous 
conlidéroD- participe à tous ces mouvement -, néan- 
m-’ins il n’y a que les deux premiers qui lut 
appartiennent , par rapport à ceux qui font iranf- 
pitiés avec le corps clans ce haiean; car tous les 
coips qui ont un mouvement commun avec nous , 
font comme en repos ur rapport à nous. 

La ligne courbe défigne toujours un mouvement 
compolé. Décrire une ligne couibc, c’eft changer 
à tout moment de dircéliorv. Si deux forces quî 
poulTcm un cotps font également accélérées , ou 
bien fi l’iusc cil accélérée tandis que l’autre cil uni- 
foime, la ligne déciitc par le corps en mouve- 
ment ne fêta pins une ligne droite, mais une ligne 
courbe, dont la etntrbure efl dKférente, félon la 
crmbinaifon des inégalités des forces qui la font 
décrire y tnt ce corps obéira à chacune des forces 

? [iii le ponflcni , félon la qiianiiié de leur aélioa 
iir lui. Ainfi, p.ir exemple, s'il y a une des 
forces vpii renouvelle fon aclion à chaque inflant, 
tandis que l’aélion de l’autre force relie la même , 
le chemin du mobile fera changé à tout moment; 
& c’efl de Cette façon que tous les corps , que l'on 
jette obliquement , retombent vert la terre. 

Le mouvement itiflaniané d’nn corps eft toujours 
en ligne droite : la pciilcffe des droites que ce 
mobile pmoiiti à chaque inflant, nous empêche 
de les dlflingucr chacune en particulier, St tout 
CCI aflt-mblage de lignes droites infinirocni petites. 
Si inclinées les unes aux autres, nous paroii une 
feule ligne courbe. Mais chacune de ces petites 
dtoites repréfente U dtreélion du moanmeat It 
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chaque inftam intinimeDt petit , & elle efl la dia- 
gonale d'un parallélogramme formé fur la dircélion 
dc« forces aefucllcs q|Ri agiiTcnt fur ce corps. 
Ainfi , le mouvement dl taii)«irs en ligne droite 
i chaque inflant inhnimcni petit , de tnjme qu'il 
eA toujours uniforme. 

Il r a un inuuvemcm dans lequel les parties 
changent de place, quoique le tout n'en' change 
point. C'en le mouvement tclatif d'un corps qui 
•tourne fur lui-tncmc,couutielaieric,j>ar exemple, 
dans fon mouvement jourralier. Ce loni alors les 
parties de ce corps qtii tendent II décrire les droites 
infiniment petites, dont nous venons de parler. Il 
y auroit encore bien des obrervations <t faire fur 
ce vafte fujet, nwis cct ouvrage n'cft pas fufeep- 
tiple de détails plus amples. On peut lire les eia- 
pitres XJ 6' xij det Jnjhtutîeni pnyf^ues de ma- 
dame du Châtelet, dont nous avons extrait une 
partie de cet article ', la Pky/ique de M. Miif- 
chembroék j VFffai de M. de Croufaz fur le 
mouvement , qui fut couronné par l'Acadcmic des 
Sciences, & plulicur; autres ouvrage». 

Sur les loix particulières du mom ement jui ejl 
produit par la collejion des cor^s ilafiiques ou non 
tljjliques , Jais que leurs direâlont filent perpendi- 
culaires , fiit qu'elles foient obliques. V, Fjii- 
CUCSION. 

Sur les mouvemens circulaires 6r les loix des 
projeâeles , voye{ Force CENTRALE (e Pko- 
JECTIUî. 

Sur les mouvemens des pendules (e leur ofeilla- 
tion , voye\ Pendule Sr Oscillation. 

_ Mouvement intefbn marque une agitation inté- 
rieure des parties dont un cotps efl compofé. Voyn 
Fermentation, Etfervescence, 4c. 

Quelques philofophcs penfem que toutes les 
particules des fluides font dans un mouvement con- 
tinitel, & cette propriété efl contenue dans la 
délinition même qucplulicurs d'entr’eux donnent 
de la fluidité ( vi>yc{ Fluidité); & quant aux 
foiides , ils jugent que leurs parties font aiifli en 
mouvement par les Giflions qui fortent continuel- 
leincm de leurs pores. V, Emissiun. 

Suivant cette idée , le mouvement inteflin ne 
feroit autre choiê qu'un mouvement des plus petites 
parties intcflincs de la niaiiéte, excitées conti- 
nueUuncni par quelqu’agcnt extérieur & caché, 
oui rie lui-inéme feroit infcnlihlc , mais qui fe 
découvriruit néanmoins par fes cti'ets, & que la 
n.iture auroit defliné à être le grand mtiruinent 
des changennns «les corps. 

, JlltiUvr.xiLNT, en Allronomie , fe dit particu- 
tièremem du cours régulier des corps célefles. 
V. Soleil, Planète, Comète, 4’c. 

Le mouvement diurne cft le premier que l’on 
ail obfctvé, comme nous l'avons expliqué au mot 
Astronomie. 

Le mouvement de la terre d’occident en oiieni 
efl une choie dciEoiusée. V, Ststéme dl Co- 
4PERN1C. , 
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Mouvemtnt propre efl celui par Icqviel une pla- 
nète avance chaque jour d'occident en orient d'une 
certaine quantité. K Planète, où il y a une 
table du mouvement de chacune. 

Le mouvement moyen fc dillingue du mouvement 
ytii , en ce que l’un cft fiippofé dégq^ do toutes 
les inégalités, & l'autre alfeélé de celles qui ont 
lieu dans le ciel. 

Le mouvement apparent fc dit aufll en oppofitloil 
au mouvement vrai , lorfqu'il cft alTcélé par la 
re'fiaSion ou par h parallaxe. 

Le mouvement cft eéocentriqnc ou hélioccn- 
triqiie, luivani tm'il efl vu de ta terre, ou con- 
tidéré comme s'il étoit vu du foldl. 

Les mouvemens appartns des étoiles font Ig 
pre’eejfim, i'aterration 8c la nutation, 

le mouvement de ia 8' fphérc, dans l'ancienne 
aflronomic, cft ce que nous appelions prècejfim, 
Oa appelloit mouvement premier ou mouvement de 
rapt, celui qui fe fait en heures, ou le mou- 
vement diurne ; mouvement jtcond , celui qui efl 
(Mopre ù cliaquc planète; mouvement de trépida- 
tion ou de libration , celui qui faifoit changer 
I obliquité de l'écliptique Si la préccifion des équi- 
noxes , 8c on le dillinguoii quelquefois en deux ; 
mouvement de libration pr-micre, pour expliquer 
la vaiiation de l'obliquité, 8t mouvement de libra- 
*tion fécondé pour le changement des équinoxes. 

MOYEN , adj. terme fort en ufage dans l’,1jho- 
nomie. On dit le lieu moyen , le mouvement moyen , 
la diflanec moyenne , le diamètre moyen , la pa- 
rallaxe mo^'enne, le terni moyen, 6e. pour expri- 
mer ce qui tient le milieu entre le plus fort & le 
plus foibic. 

La longitude moyenne ou le lieu moyen d'une 
planète, cft le point où elle devtoii fe trouver, 
li elle alloil uniformément, 8t qu’elle n'cùt point 
d'inégalités. Les aflionomes, pour calculer la lon- 
gitude vraie d’une planète , commencent toujours 
par chercher fa longitude moyenne , iSi ils y ap- 
pliquent les équations néccITaires, à raifon cles 
inégalités obforvécs. Fl Anomalie. 

Le mtmvtment moyen d’un allrc, efl celui que 
l’on confldêre indépendamment des iiglgalilés ou 
des équations qui le rendent plus ou moins 
prompt. Ainfi, la lune, par fon mouvement 
propre, ne fait qnclqucfoi: que II degrés 8t trois 
qiiatis en un jour, quclqiiefuis elle en fait quinte 
Si un lieTS ; mai. , quand on ralfemblc le fon Se 
le foible, on irouvc ij* lo' pour fon mou- 
vement moyen en la heures ; le plus ou le moins 
vient des ioégvlités de fon moiiYcinent. V. Lune, 
E.xcenthicité , Eql vtion. 

Le tcm. moyen efl eclui que le foleil règle & 
indique par fon muiivcmcnt moyen ,fuppolé uni- 
forme, p.u oppolirion avec le unis vrai que le 
foleil nurque- réelleniem fur nos méridiennes St 
nos cadraov; voyrj Equation du te.ms. Il en 
cft de même du aiidt moyen par lappon au midi 
vrai. 
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La ditlance moyenne d’un aftre eft auffi celle 
qui lient le milieu entre la ploi grande 8t U plut 
petite. Par exemple , la lune «Kcrit amour de la 
ferre une ellipfe ou une orbite alongée, de ma- 
nière que fa dillance efl quelquefois de 80187 
lieues, dan» fon périgée, quelquefois de 
dam fon apogée ; la dilTérence eu de 1 1 1 10 lieues , 
& la dillance moyenne 857^2 : elle dl plus grande 
de gdoq que la dillance périgée, & plus petite 
d’autant que la dillance apogée. Il en cil de 
même de» didances de toutes les autres planètes. 
(D.L.) 

MOYENNE proportiomelle aritkmétijue , 
( Ciom. ) efl une quanrilé qui cil moycau entre 
deux autres, de maniéit qu'elle excède la plus 
petite d'autant qu’elle cil furpalTée par la plus 
grande. 

Ainit , 9 cil moyen proportionrM aHehmétiqut , 
entre d & II. On dit aulTi , pour abréger, 
moyen ou moyenne arithmècique, Pjsopoil- 
TtON. 

Moyenne pnportiomeUe géomùrique , ou lim~ 
plcmcnt moyenne proportionnelle , cil encore une 

Î |uantité moyenne entre deux amrw -, mais de 
jiçon que le rapport géomilrique qu'elle a avec 
1 une de ces deux y foit le même que celui que l’aittrc 
a avec elle. 

Ainli , 6 cil moyen proportionnel g^ome'trique , 
ou lîm[detnent moyen proportionnel entre 4 tk 
9 > parce que 4 cil les deux tiers de <5 , de 
même 6 e(l les deux tiers de 9. Voyei Phofok- 
TION. (O) 

M U L 

MULTANGULAIRE , ad. (Geom,) fe dit d’une 
figure ou d'un corps qui a pluiicurs angles. Koyc{ 
Ancle tr Polygone qui cil plus umé. 

MLLTILAXERE , adj. en Ce'nme'tf^ ^ cil un 
mot qui s’applique aux ligures qui ont plus de 

r atre côtés ou angles ^ on les nomme autrement 
pim ordinairement polygones. ‘Voyei Poly- 
gones. (Oj 

MUL'TINOME, adj. fc dit en Mathématique , 
des quantités compofiies de plulieurs autres, comme 
f d, &c. yoyei Racine, Monohb, 
JBinoub , f/c. 

M. Moivre a donné dans les Tranfaâiorj phi- 
lofop^t , n.* ijo, une méthode Mur élcscr un 
muUinome quelconque il une puilfance quelcon- 
que, ou pour en extraire la racine quelconque. 
Cette méthode ell un corollaire de la méthode 
générale de M. Netiton , pouY élever un binôme 
qiielcogqiie , <i 4 4 une puilfance quelconque. 
Le théorème de M. Moivre dl rapporté au com- 
mencement de l'analyfc des infiniment petits de 
M. Sione, traduit en fiançoi;, & imprimée 4 Paris 
en 1753. à PanUle Bingji* U fotmuU 

4e ,M. iScuton. (Oj 
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MULTIPLE, adj . fe dit, en Arichmitique (d’un 
nombre qui en contient un autre un cenain 
nombre de fois cxaclcmeni. V. Nohxre, Egui- 
ML-I.TIPLB, frf. • 

Ainli , Ô cil multiple de 1 ; ou , ce qui ell la 
même chofe , 1 ell une partie aliquoie de 6 , puifqiie 
a cil contenu dans 6 trois fois; de même 11 dl 
rnuUipU de «, 4 & ;, puifqu’il contient deux 
fois 6, trois fois 4 & quatre fois t.( O) 

Une raifon mulaple dl cdle qui fe trouve entre’ 
des nombres mulu^et. Voyet Raison & Rap- 
port. 

Si le plus petit terme d’un rapport dl une 
partie aliquoie du plus grand , le lopport du plus 
grand au plus petit ell appcllé multiple , & celui 
du plus ^tii au plus grand dl nommé foue- 
muluple. 

Le nombre fous - rrmltiple dl celui qui ell con- 
tenu dans un nombre muhiple ; ainli , i , 1 font 
faus-muleiplet de « , & j fiut-multiplej de 9. 

Les tapports doubles , triples , 6c. comme aulB 
lo rapports fous-doubles, lous-tiiples, C/c. font 
dilférenies efpèces de rapports multiplet ou fous- 
multiplet. 

Multiple, poim multiple, en Ce'omMe,eH 
le point commun d'interfeélion de deux ou plu- 
licurs branches d’itnoenéme courbe qui fc coupent. 
K Brancue, Courbe Cr Point. 

Multiple, poulie me/crp/c efl, en Mechanique, 
un affcmblage oc plulieurs poulies. V. Poulie & 
Moufele. (O) 

MULTIPLICANDE, f. m. dl, dantPAnthmè- 
faéleurs de la multiplication ; 
ccll lé nombre que l'on donne 4 multiplier par 
un autre qu'on appelle multiplicateur. V. Multi- 
plicateur. 

MUL'TIPLIÇATEüR , fubll m. fe dit , en 
ArithmètiqHe , du nombre par lequel on doit 
multiplier le multiplicande. Koyc{ Multipli- 
cande. 

Des deux nombres donnés dans la multiplica- 
tion , on prend ordinairement le plus grand pour 
multiplic.mde , & on le place au-ddfus du plus 
p^it qu’on ^ ptend pour multiplicateur. Mais le 
réfuliat de l’opération fera toujours le même, quel 
que foit celui des deux nombres qu’on prendra 
pour multiplicande ou pour multiplicateur; ca 
effet, quatre fois y, ou cinq fois 4, font ÿale- 
menr 20 , comme on le v oit à l’ceil par la iwue 
fuivamc. 


ycye { Multiplication. 
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